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NOCIONES 

DE 

GEOMETRÍA 
TEÓRICA Y PRÁCTICA 

CAPÍTULO 1 

NOCIONES PRELIMINARES 

1. Geometría es la ciencia que tiene por objeto el 
estudio de la extensión. 

2. Extensi6n es el espacio que ocupa un cuerpo. 
Tiene tres dimensiones, que son: Longitud ó largo, 
latitud ó ancho, y altura ó grueso. 

3. Superficie es la cara ó límite de un cuerpo. 
4. Línea el límite de la superficie. 
5. Punto el límite de la línea. 
6. La geometría se divide en plana y del espacio. 
7. Geometría plana trata de la extensión que tienen 

todos sus elementos en un solo plano, y la geometría 
del espacio trata de la extensión cuyos puntos están 
en dos ó más planos. 

CUESTIONARIO 

i. ¿Qué es geometría? 2. ¿Qué es extension? 3. ¿Qué es super­
ficie? 4. ¿Qué es línea? 5. ¿Qué es punto? 6. ¿C6mo se divide 
la geometría? 7. ¿De qué trala cada parte? 

1 
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, 
GEOMETRIA PLANA 

CAPÍTULO Il 

DE LAS LÍNEAS 

8. Línea es una série de puntos matemáticos; tiene 
longitud, pero carece de latitud y profundidad. 

Los límites de las líneas se llaman puntos. 
9. El punto matemático tiene posición. pero no tiene 

extensión; se señala como el punto de la escritura 
común, distinguiéndose los unos de los otros por medio 
de las letras del alfabeto. 

1,0. Las líneas se di­
viden en rectas y cur­
vas. 

Fig. 1. 
H. Linea recta es 

aquella cUJ'os puntos 
todo;; están en una misma dirección, como un hilo bien 
tirante, etc. (fig. 1). 

1,2. Las principales propiedades de la línea recta son 
las siguientes: 1 a no puedo tirarse más de una de un 
punto á otro; 2a es la más corta que puede tirarse de 
11n punto á otro; 3a su dirección se conoce dando dos 
de sus puntos; 4a es la que verdaderamente marca la 
distancia de un punto á otro, etc. 

1,3. La intersección de dos rectas es un punto, 
i4. Llámase intersección de dos ó más líneas el 

punto en que se cortan. 
iS. Para designar una recta se leen unidas las letras 

escritas en sus extremos, así decimos la recta AB 
(flg. t). 
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f6. Line'a curva ' es aquella cuyos puntos CIlmblan 
continuamente dedirección, 
como AB (fig. 2). 

1. 7. Desde un punto á otro 
se pueden tirar las líneas 
curvas que se quieran; pero 
rectas, solamente una, como Fig. 2. 

AB (fig. 3); las curvas 
serán tanto más lar­
gas,cuanto más disten 
de la recta, como se 
observa por las ACB, 
AFB y AEB. 

1.8. Lmea mixta es 
una combinación de 
rectasycurvas (fig.4 ). 

Fig.4. 

1.9.LmeaquehrBda esuna 
continuación de rectas que 
no forman una sola (fig. 5). 

20. Lima espiral es una 
curva que partiendo de un 
punto céntrico, va dando 
vueltas alrededor de él y 
alejándose cada vez más 
en forma de caracol, sin 
encontrarse, como se ve 

Fig.3. 

Fig. 5. 

en la figura 6. f'ig. 6. 

21.. Las l111eas, según su posición en el espanio, to-
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man el nombre de horizontales, verticales é inclinadas, 
y conrespectoálaque 
guarden entre sÍ, se 
denominan perpendi­
culares, oblicuas, pa-

Fig. 7. ralelas, etc. 
22. Línea horizol1tal es la que se considera colocada 

sobre la superficie del agua en reposo, comoAB (fig. 7). 
23. Línea vertical es la que tiene la dil'ec­

ción del centro de la tierra y es 
la que describe la plomada de 
los albañiles, como AB (fig·. 8). 

24. Líl1ea úwli1lada es la que 
no es horizontal ni vertical, 
como AB (fig. 9). 

25. Lí1lea perpe1ldicular es 
Fig.8. la que cae sobre otra sin incli- Fg. 9. 

narse á ningún lado, como AB (fig. 10). 
26. Línea 

ohlicua es la 
que al caer 
sobre otra,se 
inclina á un 
lado ~ásque 
al otro, tal es 

(o'ig. 10. AB (fig . 11). Fg. 11. 

27. Líneas paralelas son lasque, trazadas en un mismo 
plano, se hallan á igual 

\ I~ 
distancia en todos sus 
puntos, sin que puedan 
encontrarse jamás, por 
más que se prolonguen 

• 1> 

Fg. 12. (fig. 12). 
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CUESTIONARIO 

8. ¿Qué es línea? 9. ¿Qué es punto matemático? fO. ¿En qué 
se dividen las líneas? H . ¿Qué es línea recta? 12. ¿Cuáles son las 
principales propiedades de la linea recta? 13. ¿Cuál es la inter­
secci6n de dos rectas? 14. ¿Qué es inlel'secci6n? 15. ¿Cómo se 
enuncia una recta? 16. ¿Qué es línea curva? 17. ¿Cuán las líneas 
curvas se pueden tirar de un punto á otro? 18. ¿Qué es línea mixta? 
19. ¿Línea quebrada? 20. ¿Línea espiral? 21. ¿Qué nombre toman 
las líneas según su posici6n en el espacio, y según la relacion 
que guarden entre sí? 22. ¿Qué es línea horizontal? 23. ¿Línea 
vertical? 24. ¿Línea inclinada? 25. ¿Línea perpendicular? 26. ¿Lí­
nea oblícua? 27.¿ Qué son líneas paralelas? 

CAPITULO III 

CIRCUNFEHENCIA 

28. CirCUllferell­
ciaes una línea curva 
cerrada cuyos pun­
tos están igualmen­
te distantes de uno 
interior que se lla­
ma centro. 

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

30. Diámetro es toda línea recta 
que va desde un punto de la cil'cun­
ferencia á otro, pasando pOI' elcentro. 

31.. Todo diámett'o se compone 
de la suma de dos radios; y por lo 
tanto, los diámetros de una misma circunferencia son 
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guales. Todo diám'e-'tf!o d.ivide la circunferencia en dos 
partes iguales. ' 

32.Arco es una 
porción cualquiera 
de la circunferen­
cia. 

33. CUOl'da es 
atoda línel'ectaque 
une los extremos 
de un arco. 

Toda cuerda pertenece á dos arcos, pues que une las 
extremidades de dos porciones de circunferencia; enten­

diéndose que es 
del menor, á me­
nos que se ex­
prese lo con­
trario. 

34. Flecha es 
a parte de rado 

interceptado entre la cuerda y el al'co. 
35. Tallgente es toda línea recta que prolongada 

indefinidamen te, toca en un solo punto lacircunfel'encia. 
~ste punto se llama de contacto ó de tangencia. 
~ 36. Secante es la línea recta indefinida que corta en 

(fig. 13). 

dos puntos ála cir­
cunferencia. 

37. C ircunferen­
cías cOJJcéntl'Ícas 
las que tienen un 
mismocentroydis­
tinto radio, siendo 
paralelas entre sí. Fig. 13. 
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38. CircuJ1ferencias ~'xcént1'Ícas son las que tienen 
distinto centro, no siendo paralelas 
una con otra (fig. 14). 

39. Para que coincidan dos ó 
más circunferencias trazadas en un 
mismo plano, se necesita que el cen­
tro sea común y que sus radios sean 
iguales. 

_ •. _ ~..,J. t .1. _.,~ •• M~, .... _ 

CUESTIONARIO 

28. ¿Qué es circunferencia? 29. ¿Qué es radio? 30. ¿Diámetro? 
3i. ¿Qué hay que decir sobre el diámetro y el radio? 32. ¿Qué es 
arco? 33. ¿Cuerda? 34. ¿Flecha 6 sagita? 35. ¿Tangente? 36. ¿Se­
cante? 37. ¿Qué son circunferencias concéntricas? 38. ¿Circuufe­
rencias excéntricas? 39. ¿Qué circunstaucias se requieren' para 
que cOlllcidan dos 6 más circunferencias? 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

Por un punto O e11U11a recta, tl'az'ár á ésta una perpen­
dicular. Se toma con el 
compás OA = OB, Y se 
hace centro en k y B 
con un radio cualquie­
ra, el cual sea siémpre 
mayor que le mitad de 
AB; se trazan dos arcos, 
cuyas intersecciones da­
rán la perpendicula¡' pe­
dida (fig. 15). 

Si se quiere resolver 
elmismoprohlemaconei' Fig; 15. 

semicírculo graduado, Se coloca de modo que el centro 
coincida con O y el diámetro siga la recta AB, en'cuyo 



caso la graduación 90· dará la dirección de la perpen­
pendicular pedida. 

El mismo resuelto con la escuadra ó cartahón. Este 

Fig.16. 

problema es suma­
mente fácil: basta apli­
car el lado MN de la 
escuadra á la recta dada 
AB, de modo que N 
coincida con el punto O, 
en cuyo caso, corriendo 
un lápiz por el otro lado 

NP de la escuadra, se tendrá la perpendicular buscada 
(fig. 16). 

Por un punto:O fuera de una recta trazarle una per­

Fig.17. 

pendicular .Se describe 
desde O un arco, que 
corte á la r ecta dada y 
desde los puntos de in­
tersección A y B, como 
centros, y con el mismo 
radio: trácense dos ar­
cos j únase el punto de 
intersección de los ar­
cos con el punto O, y 
dará la línea pedida 
(fig. 17). 

Dividil' una recta AB en dos partes iguales. Se hace 
centro en los extremos A y B de la recta dada, y con 
un radío mayor que la mitad de la recta , se trazan dos 
arcos á uno y otro lado de dicha recta j únanse los puntos 
de intersección, y la recta CD, cayendo perpendicular 
á AB, la dividirá por el punto O en dos partes iguales 
(fig. 18). 
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Trazar una perpendicular e11 el extren10 A de una 
línea que 110 se 
'puede prolongar. 
Descríbase una cir­
cunferencia, que 
pase por A y por 
otro punto cual­
quiera de la línea 
dada; trácese des_ 
de este punto el 
diámetro n1n, y 
uniendo su ex­
tremo m con A, 
nos dará la recta 
AC perpendicular á AB (fig. 19). 

POI' un punto dado 
C [uera de una recta 
AB trazarle una para­
lela (fig. 20). Por el 
punto dado C trace­
mos la CD perpendi­
cular á AB Y otra MN 
perpendicular á la an­
terior y tendremos la 
recta MN paralela á 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 una regla con uno 

l'ig.18. 

de los otros dos lados, Fig. 20. 

permanciendo ésta fija, se corre la escuadl'a (sin dejar de 

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

Dados tres puntos que 110 están enlíIlea recta, trazar 
por ellos una circunferencia. 

Sean AB y O los puntos dados 
fig. 21). 

Se unen los puntos dados pOI' 
las dos rectas AB y BO y la in­
tersección de las perpendiculal'eR 
á estas rectas en su punto medio 
será el centro de la circunferen­
cia que se pide. 

I'ig. 21. Una vez hallado el centro, 
se traza la circunferencia, la cual, tocando en uno de 

Fig. 2'-2. 

tremo O levántese la 
tangente pedida. 

los puntos pasará por todos 
ellos. 

El mismo proceder emplea­
remos para hallar el centro de 
un arco, ó el de una circun­
ferencia. 

Dada una circunferencIa J' 
un pUlltoO tirar una tan{fente 
á dicho punto (Ilg. 22). Trá­
cese el radio 00, y en el ex 

perpendicular AB, que será la 

OAPITULO IV 

ÁNGULOS 

40. An{fula es la inclinación de dos líneas que se 
encuentran en un punto. 

4i. Las dos líneas se llaman la.dos. 
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42. El punto en que se encuentran se llama vértICe 
del ál1gulo. 

43. Un ángulo.se designa p~r tres letras, leyendo en 
el medio la del vértiéa; . pero 
cuando está solo, pasta leer la 
letra del vértice. 

Así, decimos; ángulo AOB¡ 
ángulo BOa (fig. 23). ' 

Ángulo E (fig. 24). 

.----/ 

\ 

________ 1. 

(1 'ó - . " 

44. La magl1ituddeul1ál1gulo l'ig.23. 

no depende de la longitud de sus lados, sino dé la 
mayor ó menor abertura ó inclinación de sus lados. 

45. Llámal1Se ál1gulos iguales aque­
llos cuyos lados tienen la misma aber­
tura ó inclinación respectiva. 

Es evidente, que. si dos ángulos iguales 
se superponen de moc;lo que coincidan el 
vértice y un lado, coincidirán también 
en el otro lado. 

Recíprocamente,dos ángulos, cuyos la­
dos superpuestos coinciden, son iguales. 

Fig.24. 

46. Bisectriz de un ángulo es la línea qJ~e divide al 
ángulo en dos partes iguales. 

OB es la bisectriz del án,. 
gulo AOa, puesto que AOB y 
BOe son iguales (fig. 25). 

47. Ángulo recto es el que 
,está formado pOI> dos rectas 
I • 

:que se cortan pel'pendlCular~ 
mente, y tiene por medida un 
, ' 25 
)arcode 90 grados cOl'l'esponj __ ' . z.,· 
diente á la cuarta parte de la circunferencia como AOB 
~(fi¡r26)~. .. \.. ,. -,' .,., 
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Fig. 27. 

Fig. 28. 

Fig. ~. 
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Todos los ángulos re~tos SO:I 

Iguales, porque coincitlen en la 
superposición. 

48. ÁnguLO (htuso es el án­
gulo mayor que un recto y mide 
más 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 
común y los otros 

dos lados forman una misma 
recta (fig. 29). AOB Y BOC 
son ángulos adyacentes, pues 
tienen el lado OB común, y 
los otros dos lados AO y OC 
forman una sola recta. 

51. Si los ángulos adyacen­
tes son iguales, cada uno de 

Fig. 30. 
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ellos será ángulo recto ;'tales son MOP y PON (fig. 30). 
52. Angulas complementarios son los que valen juntos 

tanto como un ángulo.recto, 
como AOB y BOC (fig. 31). 

53. Ánglllos suplementa­
rios son los que valen 
juntos tanto como dos án­
gulos rectos ; tales son AOB 
y BOD (fig. 3i). 

Dos ángulos que tienen el I'i g. 31. 

mismo complemento ó el mismo suplemento, son igua­
les. Los ángulos adyacentes siempre son suplemen­
tarios. 

54. Angulas consecutivos son los 
que tienen un lado común y no for­
man los otros dos una misma recta. 
AOB, BOC y COD (lig. 32) son 
ángulos consecutivos. 

55. Todos los ángulos consecu­
tivos formados sob¡'e una recta valen 
dos ángulos rectos,/y los formados al 

Fig.32. 

rededor de un punto valen juntos cuatl'O ángulos rectos. 
56. Angulas opuestos por el vértice (fig. 33), son 

dos ángulos tales que los 
lados del uno son prolonga­
ciones de los del otro. Estos 
ángulos siem pre son iguales; 
así, los ángulos obtusos Ay B 
son iguales, porque tienen 
por suplemento el mismo I'ig. 33. 

ángulo a: también son iguales los ángulos agudos a y h. 
57. Cuando dos líneas paralelas son cortadas por 

una secante, ésta forma ocho ángulos; los cuales, según 
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su posición relativa, toman el nombre de alternos exter­
nos, alternos internos y correspondientes, y son respec­
tivamente iguales entl'e sí. 

58. Ángulos alternos externos (fig. 34) son los cua­

Fig. :H. 

tro ángulos exteriores 
formados á distint0 
lado de la secante, 
uno en cada paralela, 
como A y B, C y D. 

59. Ángulos alter­
nos intel'nos (fig. 34) 
son loscualro ángulos 
interiores formados á 

distinto lado de la secante, una en cada paralela, como 
E yF, G Y H. 

60. Ángulos cOl'l'espondientes (fig. 34), son los ángu­
los formados á un mismo lado de la secante, cada uno 
en su paralela, uno interior y otro externo, como E y D, 
AyH, CyF, GyB. 

CUESTIONARlO 

40. ¿Q ué es ángulo? 4i. ¿Cómo se llaman las liueas qne for­
man el ángulo? 42. ¿ Cómo el punto en que se reuuen? 43. ¿CÓ· 
mo se lee un ángulo? 44. ¿De qué depende la magnitud de 
un ángulo? 45. ¿ Qué son ángulos iguales? 46. ¿Qué es bisectriz 
de u.o ángulo? 47. ¿Qué es ángulo recto? 48. ¿Ángulo obtuso'? 
49. ¿Angulo agudo? 50. ¿Qué son ángulos adyacentes? Si. ¿Cuan­
do los ángulos adyacentes son iguales, qué, nombre reciben? 
52: ¿Qué son ángulos complementarios? 53. ¿Angulos suplemen­
'tario~? 54. ¿Ángulos consecutivos? 55. ¿Cuánto valen todos los 
ángulos consecutivos formados sobre una recta? 56. ¿Qué son 
ángulos opuestos por el vértice? 57. ¿Cuántos ángulos forma una 
línea secante al cortar dos paralelas? 58. ¿Qué son ángulos al­
ternos externos? 59. ¿Ángulos alternos internos? 60. ¿Ángulo s 
correspondientes? 
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CAPITULO V 

MEDIDA DE J.OS ÁNGULOS 

6i. La medida de un ángulo 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 
~ircunrerencia, se supone dividida ésta en a60 partes 
iguales qui se llaman grados,. cada grado se divide en 
60partesigualesque se llaman mill utos ,. cada minuto se 
divide enBO segundos, etc. 

63. Los grados, minutos 
y segundos se escriben así: 

36° 25' 20", 
Y se leen 36 grados 25 mi­
nutos 20 segundos. 

64. Para medir un án­
gulo cualquiera por medio Hg. 35. 

del semicírculo graduado (fig. 35), basta colocar este 
.instrumento de modo que el centro coincida con el vé¡'· 
tice-del ángulo, y el diámetro del 
semicírculo con uno de sus lados, 
en cuyo caso el otro lado señalara 
en la graduación del semicírculo 
el número de grados, etc., del án­
gulo dado. 

65. Angulo il1scripto es el que 
está formado por dos cuerdas, te· 
niendo su vértice en un puntodela 
circunferencia, y tiene por medida la mitad del arco que 
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abrazan sus lados (fig. 36); así el ángulo ABD tiene 
por medida la mitad del arco AD. 

66. Todos los ángulos inscriptos que descansen sobre 
un mismo al'CO son iguales; así el ángulo ABD es igual 
al ángulo ACD (Hg. 36). 

67. Todos los ángulos inscriptos que descansen sobre 
el diámetro son 

Fig. 37 .• L 

rectos (fig. 37). 
68. Ángulo 

central es el 
que está forma­
do por dos ra­
dios, teniendo 
su vértice en el 
cent!'o de la cir­

Fig.38. 

cunferencia, como AOB (fig. 38), Y tiene por medida 
el arco que abrazan sus lados. 

CUESTIONARIO 

61. ¿Cuál es la medida de un ángulo? 62. ¿Cómo se aprecia el 
valor de un arco cualquiera de circunferencia? 63. ¿Cómo se leen 
"Y se escriben los ángulos? 64. ¿Cómo se mide un ángulo cual­
quiera por medio del semicírculo graduado? 65. ¿Qué es ángulo 
inscripto y cuál es su medida? 66. ¿Cómo son los ángulos ins­
criptos que descansen sobre un mismo arco? 67. ¿Y los ángulos 
inscriptos que descansan sob¡'c el diámetro? 68. ¿Qué es ángulo 
central y cual es su medida? 

PROBLEUAS GRÁFICOS 

Construir un ángulo igual a otro dado: seá A el án­
gulo dado (fig. 39). 

Se traza con un mismo radio desde A el arco 111n, y 
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desda el punto B de la recla BD el arco indefinido pr, y 
tomando pg igual á mn, el ángulo B será el que se pide. 

Para resolver 
el mismo pro­
blema por medio 
del semicíl'culo 
graduado, se 
mide el valor del 
ángulo dado que Fig. 39. 

en el ejemplo propuesto es de 50:grados, se coloca 
luego el semICírculo de modo que el centro coincida con 
el punto dado B y el diámetro, siguiendo la línea BD, 
en cuyo caso el n° 50 de la graduación nos dará la di­
rección del lado BE. 

Fig.40. 

ConstruiL' UJ2 ángulo igual á la suma de otros dos. 
Sean, por ejemplo, A y B los ángulos dados (fig. 40). 

Supongamos que 
sea O el vértice del 
ángulo buscado, se 
traza la línea recta 
OC, y con el mismo 
radi0 se tiran desde 
los puntos A, B Y O 
los arcos a y h Y el Fig. 40 bis. 

indefinido mn. Tomando ahora sobre mJl el at'CO mI 
igual á a, y á continuación el arco x S igual á h: resul-

~ .. -,­.'" 
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tará el ángulo buscado SOC, igual á la suma de los 
ángulos dados. , 

¡.'i g. 41. 

Fig.42. 

Fig.43. 

Trazar la bisectriz de un lÍll· 
gula. Trázase desde O (fig. 41) 
con un radio cualquiera el 
arco m11, y desde los puntos 
m y 11, se trazan otros arcos, 
cuya intersección nos dará el 
segundo punto B de la bisec­
triz pedida. 

Dividir un ángulo r ectoen 
tres partes iguales. Desde el 
vértice O (fig. 42) se traza el 
arcomn, ydesdelos puntosm 
y 11 con el mismo rádio se 
trazan s'obre éste, ma y l1b, Y 
porlos puntos de intersección 
se lil'an las líneas Oh y Oa, 
que dividen al ángulo recto 
en tres parLes iguales. 

Diyidir una recta dada en 
varias partes iguales. Sea 

la recta AB 
(fig.43), que 
se quiere di­
vidiren5par­
tes iguales. 
Se traza por 
uno de los 
extremos de 
la rectadada 
otra indefi­
nida A,l1, y 
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se toman en está 5 pat'tes iguales empezando en A, 
uniencio los extremos B y C, y trazando POI' los demás 
puntos de división rectas paralelas, quedará la recta 
dividida en 5 partes iguales. 

Dividir una recta en partes proporcionales á las de 
ótrasrectas también dadas. Supongamos qué fuese ABla 
rectaquehubi ese 
que dividir y mn, 
upy pqlasl'ectas 
álas cuales deban 
ser proporciona­
das las partes de 
la primera; trá­
cese pOI' A una 
recta indifiniday 
tómense en ella Fig. 43 bis. 

consecutivamente las longitudes <le mn, up y pq, únase 
el punto en que terminan estas partes con B y tl'ácese 
por los otros puntos de división 11, p rectas paralelas 
á Bq, las que dividirán proporcionalmente á 11211, up 
y pq la recta AB. 

CAPÍTULO VI 

DE LAS FIGURAS EN GENERAL 

69, Figura es la superficie limitada por rectas. Estas 
rectas se llaman lados. 

70, P erímetro es el conjunto de lados de una figura. 
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7L Las figuras con relacióll al perímetro pueden ser 
rectilíneas, curvilíneas y 
mixtilíneas. 

72. Figuras l'ectilíneas 
son las que tienen el perí­
metro formado por líneas 
rectas (fig. 44). 

Fig.44. 73. Figuras curvilllleas Fig.45. 

son las que tienen el perímetro formada por líneas cur­
vas (fig. 45). 

74. Figuras mixtilíneas son las que tienen el pe­
rímetro compuesto de rectas y curvas 
(fig. 46). 

75. Las figuras cuando se comparan 
entl'e sí pueden ser iguales, semejantes y 
eq~ivalentes. 

76. Figuras iguales son las que tienen 
la misma forma y pueden superponerse, 

Fig. 46. confundiéndose sus lados y ángulos. 
77. Figuras semejantes son las que tienen la misma 

forma y distinta extensión; tienen los ángulos iguales 
y proporcionales los lados correspondientes á dichos 
ángulos. 

78. Lados homólogos de dos figuras semej antes son 
los lados correspondientes á los ángulos iguales. 

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

CUESTIONARIO 

69. ¿Qué es figura? 70. ¿Qué es perímetro? 7f.. ¿De cuántas clases 
pueden ser las figuras con relación á su perímetro? 72. ¿Qué son 
figuras rectilíneas? 73. ¿Curvilíneas? 74. ¿Mixtilíneas? 75. ¿De 
cuántas maneras pueden ser las figuras cuando se comparan entre 
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sí? 76. ¿Qué son figuras iguales? 77. ¿Figuras semejantes? 78. ¿Á 
qué se llaman lados hom6logos de dos figuras semejantes? 
79. ¿Qué ~on figuras equivalentes? 

CAPÍTULO VII 

TRIÁNGULOS 

80. Trián{Julo, es la figura plana cerrada por tres 
líneas. Éstas toman el nombre de lados, y las inter­

secciones de éstos 
se llaman vértices 
(fig. 47). 

8i. El triáJ1{!11lo 
cou r elació11 á sus 
lados se divide en 
equilátero, isósce-

Fig. 47. les y escaleno. Fig.48. 

82. Equilátero, es el que tiene sus tI'es lados igua­
les (fig. 48). 

83. Isósceles, es el que tiene dos lados iguales ,fig. 49). 
84. Escalel1o, esel que 

tiene sus tres lados desi­
guales (fig. 50). 

85. Los triángulos con 
relación á sus ángulos se 
dividen también en rec­
tángulos, obtusángulos y 

F!g. 49 . acutángulos. 
Fig.50. 

86, Triál1{Julo rectá11{Julo, es el que tiene un ángulo 
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¡<ig. 51. 

Fig. 52. 
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opuesto al ángulo recto se llama 
hipotenusa, y los otros dos 
lados catetos. 

87. Triángulo ohtusángu10, 
es el que tiene un ángulo ob­
tuso (fig. 52). 

88. Triángulo acutángulo, 
es el que tiene sus tres ángu­
los agudos (flg. 53). 

89. Base de un triángulo, 
es el lado sobre el cual des­
ansa la figura. En el trián­
guloisósceles se llama base el 

/\ 
-----

¡' ig. 53. 

lado desigual, y en el t¡'iángulo ree tángulo uno de los 
catetos. 

90. Altura de un triángulo, es la perpendicular tra­
zada, desde el vértice opuesto, 
á la base ó á su prolongación 
como AB (flg.54). 

91. La suma de los tres án 
gulos de Ull triángulo es igual á 
dos ángulos rectos. En efecto, si 
se prolonga un lado BC, de un 
tt'iánguloABC, el ángulo exter-

.' ig.5i. no ACD es igual á la suma de los 
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dos ángulos internoS opuestos A ':f B; ':f los tres ángulos 
AB ':f C equivalen á 
dos rectos (fig. 55). 

De 10 cual se de­
ducequeun triángu­
lo no puede tenerdos 
ángulos rectos, ni 
dos obtusos, ni uno 
recto ':f otro obtuso. 

92. Cada 11110 de ¡tig. 55. 

los tres állgulos del tl'iállgulo equilátel'o vale 60 gl'ados, 
pues dividiendo les 180 grados que tiene todo triángulo 
por el número de sus ángulos, 
que son 3, resultan 60 grados. 

93. A mayal' lado, se opollé 
mayal' állgulo, y recíprocamen te, 
á mayor ángulo se opone mayor 
lado. Luego, siendo el lado AB 
mayor que AC, el ángulo e será 
mayor que el ángulo B (fig. 56). ¡' ¡g. aG. 

94. Todo triángulo consta de seis elementos: tres 
lados y tres ángulos. Cuando las seis partes de un trián­
gulo son iguales á las seis partes de otI'o respectiva­
mente, se dice que los triángulos son iguales. 

95. Dos triállgulos serán iguales, si uno de ellos 
tien e las siguientes partes iguales á las correspondien­
tes del otro: 1° los tres lados; 2° dos lados y el ángulo 
que forman; 3° dos ángulos y el lado comprendido. 

CUESTIONARIO 

80. ¿Qué es triángulo? 8i. ¿C6mo se divide el triángulo con reJa­
ci6n á sus lados? 82. ¿Q~é es triángulo equilátero? 83. ¿Is6sceles? 
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84. ¿Escaleno? 85. ¿C6mo se dividen los triángulos con relación á 
sus ángulos? 8e. ¿Qué es triangulo reclángulo? 87. ¿Triángulo ob­
tusángulo? 88. ¿Triángulo acutángulo? 89. ¿Cuál es la base de un 
triángulo? 90. ¿ Cuál es la aHura de un tviángulo? 9L Pruebe V. 
que la suma de los tres ángulos de un triángulo es igual á dos 
ángulos rectos. 92. ¿Cuántos grados valen cada uno de los tres 
ángulos de un triángulo equilátero? 93. Á mayor lado ¿qué se 
opone? 94. ¿De cuántas partes consta todo triángulo? 95.¿Qué cir­
cunstancias se requieren para que dos triángulos sean iguales? 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

Sobre una recta dada como lado, constrlllI' el trián­

Fig. ni. 

gulo equilátero. Sea la recta­
dada AB (fig. 57). 

Apoyando el compás en el 
punto A con un radio igual á 
la recta AB, trácese un arco 
por la parte superior, y con el 
mismo radio, situándose en el 
punto B, des0ríbase 'otro arco 
que corte al primero en C: 

únanse el punto C con A y B, Y que :dará resuelto el 
problema. 

Construir U11 triángulo cualquiera dado sus tres lados 

~ , 

/

C ,' • 

/ . 
,\ , ~- --- --- - -+ TI 

(fig. 57 bis). 
rómasepor ba­

se un lado, por 
ejemplo el AB, 
después haciendo 
centro sucesiva-

Fig. 57 hil. mente en A y B, 
cO:llos radios respectivos ACy BC,trácensedosarcosque 
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dando resuelto el problema. 
Construir un triá11gulo, 

dado UIllado AB y los ángulos 
adyacentes. Se construyen en 
los extremos del lado dado, 
dos ángulos iguales á los da­
dos, y queda resuelto el pro-
blema (fig. 58). .'ig.58. 

C o11stl'uiI' UIl triángulo 
rectángulo dada la hipote11usa AB }' UIl cateto. Se 
traza sobre la hipotenusa una circUI)Jerencia y se toma 
desde uno de sus extre-
mas una cuerda igual al 
cateto conocido, la cuer­
daqueva al otro extremo 
del diámetro ó hipote­
nusa dará la solución 
pedida (fig. 59). ¡Cig.59. 

Dado U11 cateto AB y U11 á11gulo agudo, trazar un 
triángulo rectángulo. Si se foi·man en los dos extremos 

del cateto 
conocido 
AB, dos 
ángulos 
uno recto y 
otro igual 
al ángulo 
dado, que- Fig. 61. 

Fig.60. dará re-

suelto el problema (fig. 60). Puede obternese otra cons­
trucción en sentido inverso. 

Dados los catetos, trazar un triil/lgulo rectiUlgulo. Se 
traza un ángulo recto A y sobre sus lados se toma la 

2 
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longitud de los catetos, á contar desde el vértice del 

Fig.61 bis. 

ángulo recto, y quedará re­
suello el problema (fig. 6i). 

Construir un triángulo 
cutilquiora, dados dos lados 
y el ángulo comprendido. 
Fórmese un ángulo igual al 
dado B cuyos lados sean 
respectivamente los dados 

AB y AC, únanse después los puntos A j ' C, y tendre­
mos el tercer lado. 

Trazar un triángulo equilátOl'o dada la altura. TÍt'ese 
una línea indefinida HS, 
y por el punto M sobre 
esta línea elévese una 
pe¡'pendiculary llévese 
de' M en A sobre esta 
perpendicular la altura 
dada del triángulo; trá­
cese en el punto A un 
ángulo recto sobre una 

Fig.62. paralela á RS, y divídase 
este ángulo en tres partes iguales en los puntos 1, 2 Y 3, 
Y por i y A trácese la línea AB que será el lado del 
triángulo equilátero pedido (fig. 62). 

CAPÍTULO VIII 

CUADRILÁTEROS 

96. Cuadrilátero es una figura cerrada: por cuatro 
líneas, que se llaman lados. 
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97. Dia[fonal es la recla que'une un vértice con su 
opuesto y divide al cuadrilátero en dos triángulos. 

98. El cuadrilátero se divide en paralelógramo, tra­
pecio y trapezoide. 

99. Para1elógramo es un cuadrilátero que tiene sus 
lados iguales y paralelos de dos en dos (fig. 63). 

fOO. En todo 
paralelógramo la 
diagonal Jo di vide 
en dos triángulos 
iguales (fig. (3). 

fOL El pal'a-
l' ig.63. 1e16[fI'amo se di- ]!i g. Gi. 

vide en cuadrado, rectángulo ó puadrilongo, rombo y 
romboide. 

f02. Cuadrado es un paraleló gramo que tiene sus cua­

Fig. 60. 

tl'O lados iguales 
y sus angulas 
rectos (fig. (4 ). 

f03. Reclilll­
[fulo 6 cuadri-
1011[fO est 1In 
paralelógmmo ]!i g. 66. 

que tien e sus lados adyacentes desiguales y sus cualro 
állgulos rectos (fig. (5). 

104. R ombo es un paralelógramo cuyos cuatro lados 
son iguales , y desiguales 
sus ángulos contiguos 
(fig. (6). 

f05. Romboide est un 
paralelógramo cuyos la­
dos y ángulos contiguos 
son desiguales (fig. (7). 

-7 
/ 

/ / 
- ---

Fig. Ili . 
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f06. Trapecio es el cuadrilátero que tiene solamente 
dos lados paralelos que se llaman bases del trapecio, 

Fig.68. 

~·ig. ti\!. 

como AB y CD (fig. 68). 
f07. Trapezoide es el cua­

dl'ilátero que no tiene ningún 
lado paralelo á otl'O (fig. 69). 

f08. La suma de los cuatro 
ángulos de un cuadrilátero 
vale cuatro ángulos rectos. 

En efecto, si dividimos un 
cuadrilátero por una diagonal, 
queda formados dos tl'iúngu­
los, cuyos ángulos componen 
los del cuadrilátero; y como 
los ángulos de todo triángulo 

. valen dos rectos ó 180· los 
del cuadl'ilátero valdrán cuatro rectos ó 360·. 

CUESTIONARIO 

96. ¿Qué es cuadrilátero? 97. ¿Qué est diagonal? 98. "En qu é 
se divide el cuadrilátero? 99. ¿Qué es paralel6gramo? fOO. ¿C6mo 
divide la diagonal á todo paralelógramo? 'l01. ¿En qué se divide 
el paralel6gramo? 102. ¿Qué es cuadrado? f03. ¿Qué es rectán­
gulo 6 cuadrilongo? f04. ¿Qué es rombo? f05. ¿Romboide? 106. 
¿Qué es trapecio? i07. ¿Trapezoide? f08. ¿Cuántos grados vale 
la suma de los cuatro ángulos de todo cuadrilátero? 

PROBLElIAS GRÁFICOS 

COl1struir Ul1 cuadrado, conocido UllO de sus lados. Sea 
DC la recta dada; en el extl'emo D levántese la perpen­
dicular AD igual á la recta dada; situándose en A, con 
una abertura de compás igual á la recta DC, trácese un 
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arco hacia la derecha; volviendo á siLuarse en el punLo 
C, con la misma abertura de 
compás, tracese oLro arco por la 
parte superior, que cortará al 
primero en B ; únense ahora los 
puntosAByBC,y setendl'lÍre­
suelto el pl'oblema (fig. 70). 

Construir un cuadrilongo, 
conociendo dos 1adosconti[fUos. 
Se toman en los ladosde un án­
gulo recto¡las distancias AB y l'ig.70. 

CA iguales álos lados contiguos, se traza desde C un arco 
con el radio AB, y otro 
desdeBconelradio CA, 
el punto deinLersección 
D dará el cuadrilongo 
pedido (fig. 71). 

Construir ul1rombo 
conociendo el lado AD y 
e1án[fU1oA.Se'tomanen ~'ig. 71. 

los lados del ángulo dado la3 distancias AC y AD igua­
lesalladodado, y se des­
cribendesdeCy D con el 
mismo radio de arcos, que 
se cortan; el punto de in­
sección B dará el rombo 
pedido (flg. 72). 

COJJstl'uir un trapecio ~'ig, 72. 

dadas las hases J' la altul'a. Trácese la base AB, y en me­
dio elévese la perpendicular ml1¡ tómase la altura dada, 
sobre esta perpendicular, de m en 11, y por el punto h, 
tirase la pal'alela rs á AB, sobre la cual se trazará, de 
cada lado del punto 11 á los puntos C y D, la mitad del 

2. 
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tamaíio de la otra base, y trazando las rectas AD y BC, 
quedará construido el trapecio (fig. 73). 
. COllstruÍl' un rom-

Fig. 73, 

hoide, dadas las diago­
nales y (JI ángulo que 
forman. Trácense las 
rectas indefinidas AB 
y CD, que forman un 
ángulo igual al ángulo 
dado; y tomando desde 

,O las distancias OA y 
OB, iguales á la mitad 
de una diagonal, y las 
OC y OD, iguales á la 

mitad de la otra, se tendrán los cuatro vértices del rom-

'!\~ __ - --,D 

\\ 11 \ 
\ 

I\~------ - - - ¡', 

boide pedido(fig. 74). 
Construir Ull pa­

J'alelógramo del cual 
se hall dado los dos 
lados contlguos y la 

Flg. i4. altura. Trácese la 
base AB, y á una distancia mb, igual á la altura dada, 

~ (' 

/~--

/'" 
_>11 I 

/ 
/ 

/ 
/ 

JI 

extiéndose la paralela 
indefinida 111',. de los 
puntos A y B, con una 
abertura de compá::; 
igual al ot¡'O lado del 
pat'alelógramo, descrí­
banse dos arcos que 

Fig, 71;. corten larectanr en los 
puntos e y D; tírense las líneas AC y BD, Y quedará 
construido el paralelógramo pedido (fig. 75). Puede 
obtenerse oh'a construcción en sentido inverso, 
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CAPÍTULO IX 

POLÍGONOS 

1.09. Polí[Jono es una superficie plana terminada por 
rectas. 

1.1.0. Lados son las rectas que forman el polígono. 
1.11. Perímetro es el conjunto de sus lados. 
1. 1.2. Vértices de un políJono son los puntos de inter­

sección de sus lados. 
1. 13. Dia[Jonales son las rectas que unen dos vértices 

no consecutivos. . 
114. Base de un polí[Jono es el lado sobre el que se 

considera descansando la figura. 
1.1.5. Altura de un polígono es la perpendicular bajada 

desde el vértice más distante de la base álll misma base 
ó á su prolongación. 

1.1.6. Los polígonos tienen dife¡'entes nombres según 
el numero de sus lados; así, el polígono de 5 lados se 
llama pentágono; el de 6, exágono; el de 7, eptágo no; el 
-de 8, octógono; el de 9, eneágono; el de 10, decágono; 
el de 11, endecágono; el de 12, dodecágono; yen:gene-
1'al, si tiene más de doce lados, se dice polígono de 13, 30, 

Ó 50 lados. 
117. Los 

polígonos se 
dividen en 
regulares é 
irregulares. 

1.1.8. Po-
~·ig. 76. lígono regu-

(lig. 77. 

lar (fig. 76) es el que tiene sus lados y ángulos iguales. 
1.1.9. Polígono Íl'l'8gula¡> (fig. 77), es el que tiene sus 

lados ó ángulos desiguales. 
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1.20. En todo pOlígOllO il'regular pueden ocurrir dos 
clases de ángulos que son entrantes y salientes. 

1.21.. Ángulos'entrantes son los 
que tienen sus vérticeshaciadentro 
de la figura como A y B (fig. 78). 

1.22. Ángulos salientes son los 
que tienen sus vél'tices hacia fuera, 
como e, D, E Y F (fig. 78). 

1.23. Todo polígono r egular tiene 
dos radios que son recto ;" oblicuo. 

1.24. Radio recto ó apowma es 
toda)ínea recta que, saliendo del centro del polígono, cae 
perpendicularmente sobre uno de sus lados en su punto 

medio,como 
OA (fig. 79). 

1.25. Ra­
dio oblicuo 
es toda lír.ea 
rectatrazada 
desde el cen-

¡-"",\ 
"" : \ "" : / 

~ 

tro del polí- Fig. so. 

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

1.26. Todo poIigono puede descomponerse en tantos 
tríangulos como lados tiene, menos dos, ó en tantos 
como lados tiene. 

1.27. Para la pl'imel'a descomposición, se trazan dia­
gonales desde uno de los vértices á todos los otros no 
consecutivos (fig. 80). 

1.28. Para la segunda descomposición se trazan rectas 
desde un punto elegido denh'o del polígono, á todos 
sus vértices (fig. 81). 

1.29. La suma de los ángulos de todo polígOl1O vale 
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ta11tas veces dos rectos, como lados tie11e mel10S d03, 
pues los ángulos de los triángulos de la figura 80 com­
ponen los del polígono, y de los ángulos de los trián-

llig. 81. 

gulos de la fi-
gura 8i, hay 
que deducj¡' 
los cuatro án­
gulos cen­
trales. 

130. A11gu­
lo central de 
un polígono 

/¡-\ 
\ /' ) 

i~/ 
l'ig.8ll. 

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

131. El valor de un ángulo central de un polígono se 
halla dividiendo los 3600 de la circunferencia por el 
número de lados que tenga el polígono, el cuociente 
expresará su valor; asi el valor del ángulo central del 
exágono (fig.82 ) será 60°; porque dividiendo 1360 por 6 
(número de lados del polígono), da por cuociente 60°. 

132. El valor de todos los ángulos de un polígono se 
halla multiplicando i80° por el número de los lados que 
tenga el polígono, menos dos. El valor de un ángulo de 
polígono regular se obtiene dividiendo el anteriol' pro­
duelo por el número de lados. Llamando 11 este número 
se tendrán las siguientes fórmulas para todos los ángulos : 
(11-2) X 2 R Y para el ángulo de un polígono regular 
(11-2) X 2 R. 

11 
CUESTIONARIO 

t09. ¿Qué es polígono? UO. ¿Qué son lado!'! del pohgono 
H!. ¿Qué es perímetro? H2. ¿Qué son vértices de uu polígono? 
H3. ¿Cuáles son las diagonales? H4. ¿Cuál es la base de un 
polígono? 
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H5. ¿Cuál es su altura? H6. ¿Qué nombre toman los polígonos 
según el número do sus lados? H7. ¿En qué se dividen los po­
lígonos? H8. ¿Qué es poligono regular? H9. ¿Polígono irregular 
120. ¿Cuántas clases de ángulo pueden ocurrir en todo polígono 
irt'egular? 121. ¿Qué ~sun ángulos entrantes de un polígono? 
122. ¿,Qué son ángulos salientes? 123. ¿Cuántas clases de radio 
tiene todo polígono regular? 124. ¿Qué es radio recto ú apotema? 
125. ¿ Qué os radio oblicuo? 126. ¿En cuántos triángulos puede 
descomponerse todo polígono? i27. ¿Cómo se efeotúa la primer 
descomposición? i28. ¿C6mo la segunda? i29. -¿Cuál os el valor 
de la buma de los ángulos de todo polígono? 130. ¿Qué es ángulo 
centt'al do un polígono? 13i. ¿CóIl\O se halla el valor del ángulo 
central de un polígono? i32. ¿Cómo se halla el valor de todos 
ios ángulos de un polígono? 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

Sobre l/na l'ecta dada AB, como lado, COllstl'uir un 
pentágono regular (fig. 83). 

Haciendo cen­
tro en los puntos 
A y B con una 
abertura de com­
pás igual á la rec­
ta dada AB, trá­
cense dos circun­
ferencias; de las 
intersecciones e 
y D, levántese 
una perpendicu­
lar, y del punto 
e trácese el arco 

Fig. 83. F H G; de los 
puntos de dicho arco F y G tírense dos rectas 
que pasen pOl' la intersección I-I del arco hasta tocar las 
cil'cunferencias en los puntosJ y L, Y se tendrán tres 
ados del pentágono; y determinada la intersección M, 
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desde los puntos JL, únanse los puntos JM y LM, Y 
quedará construído el pentágono pedido. 

Resolvel' el mismo pl'ohlem a C011 el se.micírculo gl'a 
duado. Trácense en los extremos de la recta dada dos 
ángulos de :1.08°, y tomando sobre sus lados la longitud 
de la recta dada, fÓl'mense en los extremos C y D dos 
nuevosJngulos de 108° y la intersección E de 10$ lados 
de dichos ángulos 
determinará el pen­
tágono (fig. 84). 

Dada una líllea 
AB como lado, cons­
tl'uil' un exágono 
(fig. 85). Con una 
medida AB igual á 
larectadada, tírense 
dos arcos BC y AD; 
desde la intersec­
ción E trácese otro 
arco y de sus inter- Fig. 86. 

secciones F y G seíi~Je,W.e<,JQ· \211.IÜOS lIJ •. 10& c.uqle;; 
determinarán el exágollo pedido-. 
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Dado un polígono, eonstruÍJ'O tro igual. Se trazan 
por todos los vértices del polí. 
gono dado, ABCDE, rectas para· 
lelas ent¡'e sí, y tomando en ellas 
desde cada vértice partes iguales, 
tendremos los vértices a, h, e, d,e, 
del polígono pedido (fig. 86). 

Dado un polígono A, construir 
otro semejal1tc. Trazando rectas 
desde todos sus vé¡,tices á un punto 
cualquiera N, Y trazando después 
paralelas á los lados del polígono 
propuesto, é intm'ceptados por las 

l'ig.87. rectas anterio¡'es, se tendrán cuan· 
tos polígonos se quieran, como B, C, etc.; todos seme­
jantes al polígono dado (fig. 87) . 

Fig .• S8. 

Dada Ul1a 
recta N como 
lado, C011S­
trllir Ull polí­
gOllO regular 
de cualquier 
11úmero de la­
dos. Sea un 
polígono de 
siete, por 
ejemplo, el 
que se quiere 
construir. Pa­
ra conseguir­
lo, trácese una 
circunferen­
cia cualquiera 
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y divídase el diámetro AB en siete parles iguales; de 
los extremos A y B, con una abertura de compás igual 
al diámetro, descríbanse dos arcos que se corten en C; 
de este punto al penúltimo de la división del diámetro 
determinado en D, tírese la recta CE y la cuerda BE 
colocada sobre la circunferencia la dividirá en siete 
partes iguales. Prolónguese el diámetro AB hacia H 
y el radio OE hacia F; divídase BE en dos parles 
iguales; y prolongándose pOI' ambos lados, hágase 
MP = MU 1/2 N, de manera que PU será igual á N: 
en los puntos P y U levántense 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
lígono pedido. Con un radio OH descríbase una circun­
ferencia que contendrá siete veces á la recta N, dada 
como lado del polígono (fig. 88) . 

CAPÍTULO X 

DEL CÍRCULO 

133. Círculo es la superficie comprendida por la cir­
cunferencia (fig. 89). 

Fig. 89. Fig. 90. 

134. Sector es la parte de círculo com prendida entre 
do! radios y el arco que forman (fig. 90). 

3 
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135. Segmento es la parte de círculo comprendida 
entra una cuer-
da y su arco 
(fig. 91) ó entre 
dos cuerdas pa­
ralelas. 

136. Coron8 
Ó anillo es la 

superficie com-
!llg. ~1. prendida entre 

Fig.92. 

dos circunferencias concéntricas (lig. 92). 

Fig. 93. 

radio son iguales. 

137. Trape­
cio circula!' es 
la parte de co­
rona intercep­
tada por dos ra­
dios trig. 93). 

138. Todos 
los cíl'culos que 
tienen el mismo 

Fig.9.l. 

139. Polígono inscl'Ípto es aquel cuyos lados son 
cuerdas de la circunferencia (fig. 94). 

140. POlígOllO circullscripto es aquel cuyos lados son 

Fig.95. 

todos tangentes de la circun­
ferencia (fig. 95). 

141. Si se divide una circun­
ferencia e11 partes iguales, y 
por los puntos de división se 
trazan cuerdas ó tangentes, el 
polígono inscl'ipte ó circuns­
cripto será regular (fig.94 y 95). 

142. Los perímetros de los 
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polígonos regulares inscriptos en una misma circunfe­
rencia aumentan, y los · de los circunscriptos dismi­
nuyen, á medida que aumenta el número de lados; de lo 
cual se deduce que la circunferencia es siempre mayor 
que cada uno de los perímetros de Jos polígonos 
inscriptos, y menor que cualquiera de los perímetros 
de los polígonos circunscriptos y que por lo tanto es 
el límite común de unos y olros. 

i43. La circunferencia puede considerarse como el 
perímeh'o de un polígono regular de un número infinito 
de lados, cuyo radio es la apotema. 

i44. La relación de la circunferencia COll el diámetro 
es la misma ell todos los círculos. 

i45. Para hallar 1t1. l'elacióll de la circunferencia coil 
al diámetro, se inscribe en una circunferencia de un 
metro de diámelro un exágono, en seguida un dodecá­
gono después otro de 24 lados, otro de 48, etc., hasta 
llegar al polígono de 3,072 lados, que casi se confunde 
con el círculo y su perímetro con la cil'cunferencia; 
luego midiendo el perímelI'o del polígono, tendremos 
muy aproximadamente la longitud de la circunferencia, 
calculada en 3'i4159, si se supone el diámetro igual á 1. 

Luego la circunferencia es algo mayor que kes diá­
melros. 

Si llamamos 7t al número decimal 3'1415\:), tenclre­
mos: 

e ircunferellcia = 7t, de donde circunferencia = 27t R. 
2R 

CUESTIONARIO 

i33. ¿Qué es cÍl'culo? 134. ¿Qué es sector? i3S. ¿Segmellto¿ 
i36. ?Corolla 6 anillo? i37, ¿Qué es trapecio circula!'? f38. ¿Cómo 
son os círculos que tienen el mismo radio? i39. ¿Qué es polígono 
inscriplO? i40. ¿Qné es polígo.no circunscriplo~ i41. ¿Cuando se 
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divide una circunferencia en partes iguales y por los puntos de 
división se trazan cuerdas ó tangentes, ¿cómo será el polígono 
quo resulte? i42. ¿Qué hay que notar entre los perímetros de los 
polígonos regulares transcriptos y circunscriptos en una misma 
circunferencia? i43. ¿Cómo se puede considérar la circunferencia? 
i44. ¿Cuál es la relación de la circunferencia con el diámetro en 
todos los círculos? i45. ¿C6mo se halla la relación de la circun­
ferencia con el diámetro? 

PROBLE~IAS GRÁFICOS 

Dada una circunferencia, escribir UJl triángulo eqUi­

Fig. oo. 

látero. Trácese el diámetroAB, 
y de la extremidad B con la me­
dida del radio el arco CD j únan­
se por medio de cuerdas los pun­
tos CDA y quedará trazado el 
triángulo pedido (fig.96). 

Inscribir UIl exágono en una 
circunferencia. Llévese seis 
veces el radio sobre la circun­
ferencia, y las cuerdas de estos 

arcos formarán el polígono pedido. 
Para inscl'lblreldodecágono se dividen por el medio 

Fig.97. 

lOS seis arcos del exágono, y las 
cuerdas de estos nuevos arcos 
formarán el polígono pedido. 

Dada una circunfe¡'enCla, ins­
cI'Íbir UJl cuadrado. Trácense 
dos diámetros perpendiculares 
entre sí, y uniendo sus extremos 
con cuerdas, quedará trazado 
el cuadrado (fig. 97). 
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Inscribil' un octógono. Divídanse por el medio los cua_ 
drantes del problema anterior, y quedar á dividida la cir­
cunferencia en ocho arcos iguales, cuyas cuerdas serán 
los lados del octógono pedido. 

Dada una circunferencia, 
inscribir un pentágonoregu­
lar. Tírese el diámetro BCyel 
radio AD perpendicular á BC. 
Divídase AB en dos partes 
iguales en el punto E, y desde 
este punto como centro, con 
DE por radio, descríbase un 
arco de círculo que vaya á 
cortar el diámetr'o BC en el Fig. 98. 

punto F ; tírese DF que será el 
lado del pantágono. Llévese cinco veces sobre la cir­
cunferencia la medida DF que determinará los puntos 
D, G, H, 1, J, Y trácense las 
cuerdas, DG, GH, HI Y JD, 
Y quedará resuelto el pro­
blema pedido (fig. 98). 

Inscribir en una Cü'cUllfe­
rencia un polígono regular 
de cualquier número de la­
dos, pOI' ejemplo de siete. 
Tírese el diámetro AB y di­
vídase en siele partes igua­
les: desde los puntos A y B, 
con un radio igual al diá­
metro,descríbanse dos arcos 
que se intercepten en C. 
Trácese la recta CD, demoDo 
que pase por la segunda di- .'ig. w. 
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visión del diám'etro. Tómese la longitud de lacuerdaBD. 
y llevándol a siete veces sobre la circunferencia, ésta 
quedará dividida en siete partes iguales; trácense las 
cuerdas y quedará inscrito el eptágono pedido (fig. 99). 

Dada una circul1fereJ1cia, rectificada. Rectificar la 
circunferencia 
es hallar una 
recta equiva­
lente en longi­
tudálacircun­
ferencia des­
arro liada; para 
ello trácese el 
diámetro AB, 

l'ig.100. la tangente 
MAN, la recta ON, de modo que el arco Am sea igual 
á 30 gl'3dos, ó sea la mitad del arco, cuya cuerda es el 
radio j llévese desde N sobre la tangente tres veces el 
radio, y uniendo el extremo M con B, tendremos la 
recta MB, equivalente á la semicircunferencia desa­
I'l'ollada en línea rocta (fig. 100), 

CAPÍTULO XI 

ÁREAS DE LAS FIGURAS PLANAS 

146. Area de UJ1a figura es la medida de su exten­
sión superficial. 

147. Unidad de superficie, es un cuadrado cuyo lado 
es la unidad lineal, como una vara, un pie, un metro, 
un decímetro, elc. 

148. El área de un tl'iál1go1o so halla multiplicando, 
la base por la mitad de la altura, ó la altura por la mi­
tad de -la base. 
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Ejemplo: ¿Cuál es el área 
cleüñ triángulo que tiene 6 me­
tros de base y 4 de altura 
(fig. 1Oi)? 

Base. . . . . • . . . 6 metros. 
1j 2dela'altura. X 2 » 

I'ig, iD!. 

12 metros cuadrados. Área ........ . 

1.49. El área de un paralelóFframo se halla multipli­
cando la base por la altura. 

Ejemplo 1°. ¿Cuál es la área de 
un cllaq,rado que tiene 5 metros de 
base (fig. 102)? 

Base. • . . . . . • 5 metros 
Altura .. " •.. X 5 » 

Área • .. .... . . 25 metros cuadrados. 

Ejel1}pTo 2°. ¿Qué área 
tendrá un rectángulo que 
tiene 8 metros de base y 4 
,de altUl'a (fig. 103) ? 

Base. ' . . . 8 metros. 

Fig. 10~. 

Altura . ... X 4 » ¡lig.103. 

Área ..... 32 metros cuadrados. 

Ejemplo 3°. ¿Cuál 
es el área de un 
rombo que tiene 6 
metros de base y 4 

-de alto (fig. i04)? 
t"ig. 104. 
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Base.. . . . . . . . . 6 metros. 
Altura ........ X 4 » 

Área ...... .. . . 

Fig. 105. 

24 metros cuadrados. 

Ejemplo 4. o¿Quéárea ten­
drá un romboide que tiene 
6 metros de base y 3 de al­
tura (fig. 105)? 

Base. . . . . . . . . . 6 metros. 
Altura .... , ... ' X 3 » 

Ál'ea .. . .. . . . . 18 metros cuadrados. 

Base mayor .. .... . . 
- menor ....... . 

Suma • .. .. . ....... 
Semisuma ........ . 
Altura ... .... ..... . 

Área ............. . 

1.50. El área del tJ'apecio 
se halla multiplicando la 
semisuma de las bases para­
lelas por la altura, ó la mi­
tad de altura por la suma 
de ambas bases. 
EJemplo: La base mayor 
de un trapeciomide8 varas, 
la menor 4 y su al tura 6 ; 
¿cuál es su área (fig. i06)? 

8 varas. 

+ 4 
12 
6 

X 6 

36 varas cuadradas. 

! 1.51.. El área de lIn trapezoide se halla dividiéndolo 
en dos triángulos por medio de una diagonal y averi-
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guando por separado la 'superficie de cada ll'iángulo, y 
la suma de la superficie de los 
dos triángulos dará el área del 
trapezoide. 

Ejemplo: ¿Cuál es la super­
ficie deun trapezoide que, divi­
dido en dos triángulos, ha resul­
tado el1 o, con 30pies cuadr3;dos, 
y el 2°, con 27 (fig. i07)? .'ig. 1U7. 

Superficie del 1 er triángulo .... 30 pies cuadrados. 
» 2" » + 27 » 

Área del trapezoide ....•.•.. . . 57 pies cuadrados. 

152. El área de un pOlígOllO regular 
se halla multiplicando el perímetro 
por la mitad de la apotema ó radio 
recto. 

Ejemplo: ¿Cuál es el área de un 
exágono regular que tiene por lado 1 O 
metros y por apotema 8,65 (fig. 108)? Fig. 108. 

Cada lado. . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 metros. 
Número de lados ... .. ..... . . X 6 » 

Perímetro. . . . • . • . • . . . • . . . . . 60 » 
1/2 de la apotema ó radio recto. X 4,32 » 

Área del exágono. . . . . . . . . . . 259,20 

153. El área de un polígono i1'l'egular se halla redu­
ciéndolo á triángulos, etc., y buscando la superficie de 
cada uno, la suma de ellos será el área del polígono 
irregular. 

3. 
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l'ig. 109. 
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EJemplo: Después de ha­
ber dividido un polígono 
en tres triángulos por me­
dio de diagonales, ha r.e­
'sultado el1 0, con 15'me­
tros cuadl'ados; el 2° ,con 
28, yel 30 , con 14; ¿cuál 
será su área (fig. 109)? 

Superficie del 1er triángulo. 15 metros cuadrados. 
» , 2° » ,+ 28» » 

» 3°» » 14 » 

Área total del polígono. ' .. 57 » » 

i54. El ál'ea de un círculo se halla multiplicando la 
circunferencia por la mitad del radio, puesto que el Cír­

l'ig. 110. 

culo puede considerarse como 
un polígono de infinito número 
de lados. 

Es muy importante también 
la fórmula 7t R~. 

EJemplo: ¿Cuál es el área 
de un círculo cuya circunf(¡)­
rencia mide 18,85 metros y su 
radio 3 (fig. HO)? 

Circunferencia. . 18'85 metros. 
1/2 del radio •.. X 1'5 » 

Área del círculo. 28'27 metros cuadrados .. 

Según la fórmu1a 1t R2 = 3,11159 X 3 X 3 = 28 m.c. 
27 d. m. c. 
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155. El área de UJl semicírculo se halla multiplicando 
la _semicircu,nferencia respec­
tiva por la mitad del radio. , 

Ejemplo: ¿Cuál es el área de 
un semicírculo cuya:semicircun-­
ferencia mide 12,56 metros y su 
radio 4 (fig. 1B)? Fig, , 111. 

Semicircunferencia... 12'56 metros. 
1/ 2 del radio ........ X 2 » 

Área del semicírculo .. 25'12 mett'os cuadrados. 

, :156. El área de lm"seclor de cír­
culo se h¡¡Jla multiplicando la lon­
gitud del arco respectivo por la mi­
tad del radio. 

JjJjemplo: ¿Cuáles el área deun 
sector de círculo cuyo arco mide 6 
metros y su radio 4 (fig. 112)? 

Fig. 112. 

Longitud del arco . . . . . . 6 metros. 
1/ 3 del radio ... . ' , . . . . . X 2 » 

Superficie ............ . 12 metros cuadrados. 

1.57. El área de un segmento de 
círculo su halla buscando por se­
parado la del sector y la del trián­
gulo que forma la cuerda con los 

. l'ad,ios; y restando la una de la 
otra se tendrá el área del seg­
mento. 

Ejemplo: ¿Cuál es el [lrea de 
Fig. 113. 
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un segmento cuyo arco mide 20 metl'os 94, el radio 20 
metros y la altura del triángulo formado por los radios 
y la cuerda 17 meh'os (fig. 113)? 

Superficie del sector. . . 209'44 metros cuadrados. 
» del tl·iángulo. - i 70 

Área del segmento. = 39'44 

{58. El área de 

l'ig. 114. 

una COI'Ol1a se halla averiguando la 
superficie de los dos círculos con­
cén tricos y restando la menor de 
la mayor. 

Ejemplo: ¿Cuál será el área 
comprendida entre dos circunfe­
renciasconcénlricas cuyos l'adios 
miden respectivamente el uno 20 
metros y el otro 10 (fig.114)? 

Superficie del cíl'culo mayor .... 1256 m. c. 6360 
» » menor .... 314 » 1590 

Área de la corona ....•. ....... . 942 » 4770 

CUESTIONARIO 

U6. ¿Qué es área. de una figura? U7. ¿Qué entiende V. por 
unidad de superficie? {4S. ¿Cómo se halla el área de un triángulo? 
{49. ¿Cómo se halla el área de un pal'alelógramo cualquiera? 
i50. ¿Cómo 8e busca el área de un trapecio? {5i. ¿Cómo se halla el 
área de un trapezoide? {52. ¿Cómo se busca el área de un po­
lígono regular cualquiera? {53. ¿Cómo se halla el área de un po­
lígono irregulur? i54. ¿Cómo se encuentra el área del círculo? 
{55. ¿Cómo se halla el área de un semicírculo? {56. ¿Cómo se 
busca el área de un sector de círculo? {57. ¿Cómo se halla el 
área de un segmento de círculo? {5S. ¿Cuál es el área de la co­
rona? 
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PROBLE~IAS NUlIÉmcos 

¿Cuál es el ál'ea de un t1'iángulorec tángulo isósceles 
cuya altura mide 12 metros? 

R. 72 metros cuadrados 

Hay un terreno de forma de trapecio rectangul~r que 
tiene tres frentes; el que forma los dos ángulo s rectos 
mide 450 metros; las bases, la mayor 525 metros y la 
menor 317 metros; ¿cuál es su área? 

R. 189450 metros cuadrados. 

¿Cuál es el área de un terreno de forma de exágono 
J.·egular cuyo lado mide 6 metros y su apotema 5 metros 
19 centímetros? 

R. 93 metros cuadrados 42 decímetros cuadrados. 
¿Cuántas baldosas de 20 centímetros de lado se ne­

cesitan para embaldosar un patio que tiene 12 metros 
24 centímetros de largo por 4 metros 50 centímetros de 
ancho? 

R. 1377 baldosas. 

El diámetro de un círculo mide 20 metl'os ; ¿cuál es 
su área? 

R. 314 m. c. 15 d. m. c. 90 c. m. c. 

¿Qué longitud debe darse á un radio para trazar un 
círculo de 1017 metl'os cuadrados 87 decímetros cua­
drados 51 centímetros cuadrados y 60 milímetros cua­
drados de superficie? 

R. 18 metros. 
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CAPÍTULO XII . 

TRANSFORMACIÓN DE LAS FIGURAS PLANAS 

159. Para transformar un paralelógl'amo en un trIáll­
gulo equivalonte, se toma por base del triángulo la misma 
del paralelógramo y por altura el duplo de la altura del 
paralel ógramo, ó bien el duplo de la base y la misma 
altura. ' . 
. 160. Para transformar un triángulo en un paraleló­
gramo equivalente, se toma por base del paralelógramo 
la misma del triángulo y pOI' altura la mitad de la del 
tt'iángulo, ó bien la mitad de la base y la misma altura. 

161.. Para transformar un polígono regular, ell un 
triá.ngulo equivalente, se toma pOI' base del triángulo 
el perímetro del polígono y por altura su apotema. 

162. Para con vertir 1112 triá.ngulo cualquiera ell otro 
equivalente, se tl'aza una paralela á la base por el vértice 
más elevado, se toma por base la misma del triángulo y 
por altura un punto cualquiera de la paralela. 

163. Cuadrar una figura, es tl'anSfOI'mal'la en un 
cuadrado equivalente. 

164. Pal'a cuadl'al' Ull trián.qulo, se busca una media 
proporcional entre la base y la mitad de la altura, y 
la media proporcional será el lado del cuadrado. 

165. Para cuadrar lIJl paralelógl'amo, se busca una 
media propOl'ciDnal e.ntre la base y la allura, y se tendl'á 
el lado del cuadrado. 

166. Para cuadrar Ull trapecio, se busca una media 
'proporcional entre la suma de ambas bases y la mitad 
de la altura. 

167. Para cuadrar Ull polígono l'8gular , se busca 
una media proporcional entre el pel'ímetro y la mitad de 
su apotema. 
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1.68. Para cuadrar UÍl polígOllO' il'l'egular, · se trans­
forma primero en un triángulo equivalente, y éste á su 
vez en un cuadrado. 

i69. Para cuadrar un .CÍl'culo, se busca Ulla media 
proporcional entre la circunferencia rectificada y la 
mitad del radio. 

1. 70. Dos cuadrados, e11 otro equivaleJJte: se fot'ma 
un triángulo rectángulo cuyos catetos sean iguales á IOR 

lados de los cuadrados, y la hipotenusa será el lado 
del cuadrado pedido que será igual á la suma de los 
cuadrados dados. 

CUESTIONARlO 

1.59. ¿Cómo se transforma un paralel6gramo en un triángulo 
equivalente? 1.60. ¿C6mo se transforma un triángulo en un par'l­
lel6gramo equivalente? 1.61. ¿De que modo se transforma un po­
Ií~ono regular en triángulo equivalente? 1.62. ¿C6mo se convierte 
uu triángulo cualquiera en otro equivalente? 1.63. ¿Qué es 
cuadrar una figura? 1.64. ¿C6mo se cuadra un triángulo? 
1.65. ~Un paralel6gramo? 1.66. ¿C6mo se cuad"a un trapecio? 
i67.¿ C6mo se reduce un polígono regular en un cuadrado cquiv¡¡~ 
lente? i68. ¿Un polígono irregular? 1.69. ¿Cómo se cuadra un 
círculo 1.70. ¿C6mo se convierten dos cuadrados en otro equiva­
l0nte? 

. C011vertir 
un tríángulo 
escalon o en 
UJl triállgulo 
iSósceles 
equivalel1te: 
trácese pOI' 

el vértice 
más elevado 
la paralela 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

qg.115. 
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NO; en el medio de la base BC, levántese la perpendi­
cular OM ; Y las rectas BM y MC determinarán el trián­
gulo isósceles BMC equivalente á BAC, pues ambos 
tienen la misma base y están trazados entre las mismas 
paralelas (fig: 115). 

Transformar el trapecio CABO en un trián{!Ulo 
. equivalente .' prolónguese la base mayor AB en una 

Fig.116. 

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

Transformar el romho ABCD en Ul1 triángulo rec­
tángulo equivalente .' 
trácense las diagonales 
BD y AC y la recta NA 
paralela á BD j prolón­
guese CB hasta que 
corte á NA en E, y se 
tendrá el tl'iángulo rec­
lángulo EAC equiva­
lente al rombo daCIo 
(fig.117). 

Fig.117. Transformar elpolí. 
gono il'l'egulal' ABCD en otl'o equivalente que te11ga 
Ull lado menos: prolónguese la base AB, tl'ácese la dia­
gonal BD y la recta OC paralela á BD, Y trazando la 
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recta DO, se tendrá el polígono AODE equivalente 
al polígono dado 
ABCDE (flg. 118). 

Dado el triángulo 
isósceles ABC, C011-
vertirlo e11 1111 cua­
drado equivalente: 
pI'olónguese la base 
BC, una longitud CE 
igual á la mitad de Fig. 118. 

AO: con un radio igual 
á la mitad de BE descrÍ­
base una semicircunfe­
rencia, y la perpendi­
cular CN media propor­
cional entre la base del 
tI'iángulo, y la mitad de 
la altura será el lado del 
cuadrado pedido(fig.119). 

Hacer U11 cuadrado du­
plo de otro: sea 
ABCD el cua­
drado dado, trá­
cese la diagonal 
AC que es el 
lado del cua­
drado duplo, y 
con dicho lado 
como base fór­
mese el cua­
drado pedido 
ACFE (fig. 20). 

Fig. 119. 

l'ig.12O. 
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, 
GEOMETRIA DEL ESPACIO 

CAPÍTULO XIII 

SUPERFICIES, ÁNGULOS DIEDROS Y POLIEDROS 

1. 71.. Las superficies se dividen en planas y curvas. 
1. 72. Superficie plal1a es aquella con la cual coincide 

en toda su e.xtensi~n una recta aplicada á dos cuales­
quiera de sus puntos. 

1. 73. La superficie plana se llama también plal1o. 

¡<Al 
1-~-rL-1 

;\ B! (' 
/~-~' 

Fig. Uf. 

1. 74. Dos rectas que se cortan 
ó tres puntos que no están en 
línea rocta, detel'minan la POSI­
ción de un plano. 

1. 75. Superficie CUl'l'a es aque­
lla con la cual no coincide una 
recta aplicada á dos cualesqüiera 
de sus puntos. 

1. 76. Superficie quehrada ó 
poliedra es una continuación de 
planos que no forman uno solo. 

1. 77. Superficie mixta es una continuacion de planos 
y superficies curvas. 

1. 78. Ál1glllo diedro es 
el formado por dos planos 
que se cortan como A, B, 
C, D planos. EF ángulo 
diedl'O (fig. 121). 

1. 79. Carasdelál1[fllloson 
Fig. t22. los planos que le forman. 

1.80. Aristas son la intersección de estos planos. 
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18t. La magnitud de un ál1[Jlllo diedro no depende 
de la mayor ó menor extensión de sus caras, sino de 
su mayor ó menor abertUl'a. 

182. La medida de 1111 ángulo diedro se aprecia por 
la del rectilíneo formado por dos perpendiculares , á la 
arista, trazadas por un mismo punto de ella, una en 
cada plano. 

183. P ara dividir un ángulo diedro en dos , tres, etc. 
ángulos iguales, s~ divide el 
ángulo rectilíneo correspon­
diente en este número de ángu­
los iguales, y por la arista y 
los lados de estos ángulos se 
trazan planos. 

184. Ángulo poliedro es la 
inclinación de tres ó más planos 
que concurren en un punto; lla­
mado vél'tice dél ángulo polie­
dro (fig. 122). 

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

!ligo 123. 

186. Aristas son las intersecciones de sus caras. 
187. Un á.ngulo poliedro se compone de tantos die­

dl'os como caras liene. 
188. Ángulo poliedro 1'e[JlllaI' es el que tiene todas 

sus cara~ y ángulos diedros iguales. 
- 189. Angulo triedro es el que está formado por tres 
ángulos planos: A, B, e planos j D ángulo triedro, 
(fig. 123). 

CUESTIONARIO 

i 7i. ¿Cómo se dividen las superficies? i 72. ¿Qué es superfici e 
plana? i73. ¿Qu'é es I?tano? i 74. ¿Cómo se determina su posicion? 
i;5. ¿Qué es superficie curva?! 76. ¿Qué es superficie quebr~da·r 
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t 77. ¿Qué es superficie mixta? US. ¿Qué es ángulo diedro? 
U9. ¿Cuáles son las caras del ángulo diedro? tSO. ¿Qué son 
aristas? tSi. ¿De qué depende la magnitud de un ángulo diedro? 
tS2.¿ Cuál es lam edida del ángulo diedro? tS3. ¿Cómo se divide un 
ángulo diedro en dos, tres, etc., ángulos iguales? i84. ¿Qué es 
ángulo poliedro? tS5. ¿Cuáles son las caras del ángulo poliedro? 
tS6. ¿Qué son aristas del ángulo poliedro? iS7. ¿De cuántos di­
edros S0 compone un ángulo poliedro? iSS. Qué es ángulo poli­
edro regular? iS9. ¿Qué es ángulo triedro? 

CAPÍTULO XIV 

CUERPOS POLIEDROS 

i90. Cuerpo poliedro es el espacio terminado por su­
perficies planas. 

i9i. Caras de U11 poliedro son los planos que forman 
el poliedro. 

i92. Aristas de Ull poliedro son los lados de sus 
caras. 

t93. Vértices son los puntos de intersección de unas 
aristas con otras. 

i94. Base de U11 poliedro es cualquiera de sus caras, 
dándose generalmente este nombre á aquella sobre la 
que se considera que descansa el poliedro. 

i95. Caras laterales son todas menos la base 6 bases. 
i96. Aristas laterales son las intersecciones de cada 

dos caras laterales. 
i97. Los polied1'Os se dividen en regulares é irre­

gulares. 
i98. Poliedros regulares son aquellos cuyas caras 

son polígonos regulares é iguales, y cuyos ángulos 
poliedros son también iguales entre sí, é irregulares 
los que no reunen estas condiciones. 

i99. Los poliedros regulares son cinco: el tetraedro, 
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el exaedro ó cubo, el octaedro, el dodecaedro, y el ico­
saedro. 

200. El tetl'aedro está formado por cuatro triángu­

t'ig. t24. 

los equiláteros 
iguales; tiene 
seis aristas y 
cuatro vértices, 
y sus ángulos 
son tdedros 
(fig. i24). 

20i. El eXI1e- Hg. 125. 

dro ó cubo está formado por seis cuadrados iguales, 
tiene doce aristas y ocho vértices, y sus ángulos son 
triedros (fig. f 25). 

202. El octaedro está formado por ocho triángulos 
equilá teros iguales, tiene doce aristas y seis vértices y 

sus ángulos 
están forma­
dos por cuatro 
caras (fig. H!6) 

203. El do­
decaedro está 
formadopor 
doce pentágo-

t '¡g, t 26. nos regula¡'es Fig. 127. 

é iguales, t iene treinta aristas y veinte vértices, y sus 
ángulos son triedros (fig. i27). 

204. El icosaedl'o está formado por 
veinte triángulos equiláteros iguales, 
tiene treinta aristas y doce vértices, y 
sus ángulos están formados por cinco 
caras (fig. i28). 

205. Prisma es el poliedro que tiene Fig. 1~. 
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por bases dos polígonos iguales 1paralelos, y sus caras 
laterales son paralelógramos (fig. 129). Las al'istas la­
terales"de todo prisma son iguales. 

206. Altura del prisma es la perpendicular bajada 
desde una de las bases á la otra ó á su prolongación. 

207. Prisma l'ecto esel 
que tiene las aristas late­
rales perpendiculares á las 
bases (fig. 129). 

208. Prisma ohIícuo es 
el que tiene las aristas la­
terales oblicuas á las bases 
(fig. 130). 

209. El prisma, por ra· 
Fig.129. zón de la figura de sus Fig. 130. 

bases puede ser triangulat·, cuadrangular, trapecial, rom­
bal, etc., según que sus bases sean triángulos, cuadra­
dos, trapecios, rombos, etc. 

2i0. Los prismas se dividen en regulares é irregu­
lares. 

21.1. Prisma l'egulal' se llama al que es recto, y sus 
bases son polígonos regulares. 

212. Prisma irregular es él que no reune estas dos 
condiciones. 

21.3. Paralelepípedo es todo prislllac¡ue tiene por baSES 
paralelógramos. 

/-- ---
r ~----/ I 

. '. 
I __ ~__ --.-...Y 

Fig. 131. 

21.4. Paralele­
pípedo rectangulal' 
es aquel cuyas ba­
ses son rectángu­
los (fig. 131). 

-- -

• I 

I . .' 
, 

-~ -' 

215. Cuho es el }'ig 132. 

paralelepípedo cuyas seis caras son cuadrados (fig .132). 
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216. El área latel'al del prisma recto es igual al pro­
ducto', del perímetro de una de sus bases por una de 
sus aristas laterales. 

217. El área lateral del prisma ohlicuo es igual al 
P,I'oducto de una de sus aristas latel'ales por el períme­
tro de una sección perpendicular á dicha arista. 

21~. El área total de un prisma. se 
la halla, agregando á la lateral la de 
las bases. 

219. Pirámide es un poliedro que 
tiene' por base un polígono cualquiera 
y por cara.s laterales triángulos que 
terminan en un mismo punto, llama­
do vértice ó cúspide de la pirámid e 
(fig. 133). 

220. Altura de la pirámide es la ~'ig. 133. 

perpendicular bajada á la base ó á su prolongación desde 
su cúspide. 

221. Apotema de la pirámide es la recta que, trazada 
encima de las caras de la pirámide, baja perpendicular­
mente desde la cúspide á la base. 

222. Eje de la pirámide es la recta que une la cús­
pide con el centro de la base. 

223. La pirámide toma elnomhre del polígono de su 
hase: así decimos pirámide triangular, 
cuadrangular, pentagonal, exagonal, . 
etc., según la figma de su base. 

224. Pirámide l'Bgulm' es la que 
tiene por base un polígono regular 
y sus arisLas laterales iguales entre 
sí. 

225. Pirámide il'l'egulal' si falta 
alguna de estas condiciones (lig. 134). .' ig. 13~. 
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226. Pirámide trul1cada es aquella que, en virtud de 
una sección paralela á la base, queda sin cúspide 
(fig. 135). 

227. El área lateral de Ul1a pIrámide re[JUlar es igual 

Fig. 135. 

al producto de) perímetro de su base 
por la mitad de la apotema. 

228. El área lateral de una pirá­
mide il'l'egular se halla sumando las 
de sus caras. 

229. El ál'ea lateral de Ul1a pÍl'á­
mide truncada regular es igual al pro­
ducto de la semisuma delos perímetros 
de sus bases por su apotema corres­
pondiente. 

230. El área total de Ul1a pirámide se halla añadiendo 
á la lateral el área de la base: y si fuere truncada, 
las de ambas bases. 

CUESTIONARIO 

i90. ¿Qué es cuerpo poliedro? 19i. ¿A qué se llaman caras de 
un poliedro? 192. ¿Qué son aristas de un poliedro? 193. ¿Qué son 
vértices de un poliedro? 194. ¿Cuál es la base de un poliedro? 
195. ¿Qué son caras laterales? 196. ¿Qué son aristas laterales? 
197. ¿En qué se dividen los poliedros? 198. ¿Qué son poliedros 
regulares? ¿Qué son poliedros irregulares? 199. ¿Cuántos 'i cuáles 
son los poliedros regulares? 200. ¿Cómo está formado el tetraedro? 
201.. ¿El exaedro ó cubo? 202. ¿El octaedro? 203. ¿El dodecaedro? 
204. ¿El icosaedro? 205. ¿Qué es prisma? 206. ¿Cuál es la altura 
del prisma? 207. ¿Qué es prisma recIo? 308. ¿Qué es prisma 
oblicuo? 209. ¿De cuánt as clases puede ser el prisma por raz6n 
de la figura de sus bases? 2to. ¿En qué se dividen los prismas? 
2H. ¿Qué es prisma regular? 212. ¿Irregular? 213. ¿Qué es parale­
lepípedo? 214. ¿Qué es paralelepípedo rectangular? 215. ¿Qué 
es cu~o? 216. ¿C6mo se halla el área lateral del prisma recto? 
217. ¿A qué es igual el área lateral de un prisma oblicuo? 218. ¿C6-
mo se halla el área total de un prisma? 219. ¿Qué es pirámide? 
220. ¿Qué es altura do la pirámide? 221.. ¿Á qué se llama apotema 
de la pirámide? 222. ¿Qué es eje del a pirámide? 223. ¿De qutY 
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toma el nombre toda pirámide? 224. ¿Qué es pirámide regular? 
225. ¿Qué es pirámide irregular? 226. ¿Qué es pirámide truncada? 
227. ?Cómo se halla el área lateral dA una pirámide regular? 
228. ¿Cómo se halla el área lateral de una pirámide irregular? 
229. ¿C6mo se halla el área lateral de una pirámide truncada re· 
guiar? 230. ¿e ómo se encuentra el área total de una pirámide? 

CAPITULO XV 

CUERPOS REDONDOS 

23!. Los cuerpos redol1dos son tres: el cono, el ci­
lindro y la esfera. 

232. Calla es el cuerpo redondo originado por la 
revolución de un triángulo rectángulo quegira al rede-

dor de uno de sus ca-
tetos (fig. 136). 

233.Ejedelcono es 
la recta queuneel vér­
tice con el centro de 
la base. 

234. Altura del Calla 
es la perpendicular 
bajadaálabase ó á su 
prolongación desde la l' ¡g. 137. 

Fig. 136. cúspide. 
235. Generatriz es la recta tirada en la superficie 

desde el vértice á la base ó la hipotenusa del triángulo 
generador. 

236. Calla recto es el que tiene el eje perpendicular 
al centro de la base (fig. 137). 
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237. Cono ohIícuoes el que tiene elejeoblicuo al centro 
. delabase(fig.138). 

238. Tl'OZO de co­
no ó cono truncado 
es la parte de cono 
comprendida ent.re 
la base y otro pla­
no, que corta todos 
los lados(fig.139). 

Fig. 138. 239. El área la- Fig. 139. 

teral de un Calla es igual á la circunferencia de su base 
por la mitad de su lado. La fórmula será pues 7t R L. 

240. El área total de un C0110 se halla agregando á la 
lateral el área de la base. 

241. El área lateral de Ull trozo de C0110 de hases para­
lelas, es igual al producto de la semisuma de las circun­

ferencias de sus ba­
ses por la altura. 

242. El área to­
tal se halla .agre­
gando á la lateral 
el área de ambas 
bases. 

243. Cilindro es 
el cuerpo redondo 

Fig. HO. originado por la re- Fig. 141. 

volución de un rectángulo al rededor de uno de sus 
lados que se llama eje (fig. 140). 

244. Alturn del cili11dro es la perpendicular bajada 
á una de sus bases ó á su prolongación, desde un 
punto cualquiera de la base opuesta. 

245. Cilindro recto es el que tiene el eje pet'pendi­
cular á las bases (fig. 141). 
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. 246". Cilindro olJlicuo es el que tiene el eje oblicuo á 
las bases (fig. 142). 

247. El área total de un ciliI1dro es igual al producto 
de la circunferencia de su base 
por su lado ó altura. La fórmula 
es 2 7t R L. 

248. El área total de Ul1 ciliI1-
dro se halla agregando á la la­
teralla de las bases . 
. 249. E8fcra es un cuerpo ter­
minado porunasupel'ficiecurva, 
cuyos pun tos equidistan todos de 
uno interior llamado eentro. Se 

Fig. 14~. 

considera engendrada por la revolución de un semi­
círculo al rededor del diámetro (fig. 143). 

250. Eje de la esfera es el diámetro sobre el cual se 
considera gírando. 

251. Polos son los extremos del eje. 
252. Raclio es toda recta que une el centro de la es­

fera con un punto cualquiera de 
la superficie. 

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

254. Círculo máximo de la os­
fera eselqueladivideendos par­
tes iguales, llamadas hemisferios. 

255. Zona es la parte de la l'ig. 143. 

esfera comprendida entre dos círculos para lelos. -
256. Sector esférico es la parte de la esfera que se 

considera formada por la revolución de un séctor de 
círculo. 
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257. Casquete esférico es la parte de esfera que tiene 
por base un círculo menor. 

258. El área de la esfera es igual al producto de SJl 
circunferencia máxima por su diámetro, ó bien, á cuatro 
veces el área de un círculo máximo. 

259. La fórmula del área de la esfera es igual á 
4 '7t R2. 

260. El área de la zona es igual al producto de su 
circunferencia máxima por su altura. 

261. El área do1 casquete esférioo es igual al pro­
dUyto de la circunfel'encia máxima por su altura. 

CUESTIONARIO 

23!. ¿Cuáles son los cuorpos redondos? 232. ¿Qué es cono? 
233.¿Qué es el eje de cono? 234. ¿Cuál es la altura del cono? 235¿Qué 
es generatriz? 236. ¿Qué es cono recto? 237. ¿Cono oblicuo? 
238. ¿Quó es trozo de cono, 6 cono truncado? 239. ¿C6mo se halla 
el área lateral del cono? 240. ¿C6mo se halla el área total del cono? 
24t. ¿C6mo se halla el área lateral de un trozo de cono de bases 
paralelas? 242. ¿Cómo se halla el área total? 243. ¿Qué es cilindro? 
244. ¿Cnál es la altura del cilindro? 245.¿ Qué es cilindro recto? 
246. ¿Cilindro oblicuo? 247. ¿C6mo se halla el área lateral de un 
cilindro? 248. ¿C6mo se halla el área lateral de un cilindro? 
249. ¿Qué es esfera? 250. ¿Qué es ej e de la esfera? 25t. ¿Qué son 
polos? 252. ¿Qué es radio? 253. ¿Qué es diámetro? 21)4. )Qué es 
circulo máximo de la esfera? 255. ¿Qué es zona? 256. ¿A qué se 
llama sector esférico? 257. ¿Qué es casquete esférico? 258. ¿C6mo 
se halla el área de la esfera? 259. ¿Cuál es I:i fórmula del área 
de la esfera? 260. ¿Cómo se halla el área de la zona? 26t. ¿ Á 
qué es igual el área del casquete esférico? 

CAPÍTULO 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 cuántas veces está 
contenido en ellos. 

264. El volumen de Ull paralelepípedo cualquiera es 
igual al producto del área de su base por su altura. 

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

266. El volumen' de una pirámide eualquiara es igual 
al producto del área de su base por el tercio de su altura. 

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

268. El volumen de un poliedro r egular es igual al 
tercio del producto de su área por su apotema. 
- 269. El volumen de la pirámide truneada es la dife­
rencia que hay entre el volumen de la pirámide total y 
el de la pirámide deficiente. Como no es posible hallar 
el volumen de la pirámide total, el del cono ni el de la 
pirámide y el cono deficiente, sin saber las alturas, es 
necesario hallarlas por medio de las siguientes fórmulas 

AltUl'a de la pirámide total: ~_~. Altura de la pirámide 

d fi . A LA' A R Al d I e ICIente: L-J ' ltura nel cono total: R-r· tura e 

dfi
' Ar 

cono e Imente : R-' 
-r 

Siendo A la altura del trozo de pirámide ó cono, L 
el lado de la base de la pirámide y J el lado homólogo de 
su sección, R el radio de la base del cono, r el radio de 
la sección del cono. 

270. El volumen del eOllO es el producto del área del 

4. 
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círculo de su base por el tercio de su altura. La fátmula 
es la siguiente: ~ '7t R \! A. . 

271.. El volumen del cono truncado es igual á la di­
ferencia que hay entre el cono total y el cono defi­
ciente. 

272. El volumen del cilil2dl'o es igual al producto del 
área de su base por su altura. La fórmula del volumen 
del cilind'ro es la siguiente: 7t R2 A. 

273. El volumen de la esfera es igual al producto de 
su área por el tercio del radio. La fórmula del volumen 
de la esfera es ~ 7t R~. 

274. El vo1umel2 del sectol' esfél'Íco es igual al pro­
ducto de la superficie de su casquete por un tercio de 
su radio. 

275. El volumel2 de la zona se halla averiguando el 
volumen de toda la esfera', y restando el de los seg­
mentos que la forman: la diferencia expresará el volu­
men de la zona. 

CUESTiONARIO 

262. ¿Qu6 es volumen? 263. ¿C6mo se mide el volumen de los 
cuerpos? 264. ¿El de un paralelepípedo? 265. ¿Cómo se halla el 
yolumen de un prisma cualquiera? 266. ¿Cuál es el volumen de una 
pirámide cualquiera? 267. ¿C6mo se halla el yolumen de un po­
liedro cualquiera? 268. ¿Cómo se halla el volumen de un poliedro 
regular? 269: ¿Cómo se halla el volumen de la pirámide trun­
cada? 270. ¿Cuál és el volumen del couo? 27i. ¿El del cono trun­
cado? 272. ¿C6mo se halla el volumen del cilindro? 273. ¿A qué 
es igual el volumen de la esfera? 274. ¿Cómo se encuentra el 
volumen del sector esférico? 275. ¿Cómo se halla el volumen de 
la zona? 
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