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GEOMETRÍA 

1 - Toelo cuerpo acu pa una porción de es pacio. 
El espacio ocupado por un cuerpo se llama ex

tensión. 
La Geometr~a es la ciencia que trata de la ex

tensión .• 
2 - La extensión ó volumen ele un cuerpo se 

considera bajo tres dimensiones, que son longi
tud ó largo, latitud ó ancho y altura, profundi
dad ó grueso. 

3 - Ellímile de un cuerpo se llama su super
ficie. 

La superficie se considera bajo dos dimensio
nes: largo y ancho. 

4 - La superficie de los cuerpos presenta va
rias formas ó figuras: el limite de estas figuras 
se llama linea. 

La línea tiene una sola dimensión, que es la 
longitud. 

El límite ó extremos de la línea se llama punto. 
5 - El punto no se puede representar desde 

que no tiene ninguna extensión y sólo podemos 
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imaginarlo como el principio ó fin de una línea 
Ó lo que la determina. 

6 - La medida de la extensión, en la línea 
se llama longitud, en la su perficie se llama área 
y en los cuerpos volumen. 

7 - La línea se considera como una sucesión 
de pu n t os y puede ser: recta, curva, mixta ó que
brada. 

8 - Linea recla es la distancia más corta que 
media entre dos puntos, ó la que tiene sus pun
tos en una misma dirección. -----

Línea curva es aquella cuyos 
~. puntoa varían constanCemente 

/ '\ de dirección. 
Linea mi:x:ta es la combina-~ 

" d "---clOn e rectas y curvas. 

~ Línea quebrada es la combina-
- L ción de dos ó más rectas. 

9-La linea recta, según su posición, puede 
ser: vertical, hori:::ontal Ó inclinada. 

Es vertical la que iglle la mis
ma dirección del hilo á plomo, ó 
sea de arriba abajo. 

Horizontal es la que tiene la di
rección del agua estancada. 

Oblicua o incli.narla es la que no 
es vertical ni horizontal. 
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10- Líneas pamlelas son dos ó más líneas que 
se conservan constan temen te á la misma distan
cia una de otra. 

Según las líneas de que estén formadas, las 
pa ra lelas pueden ser: 

Recta.~ . .•...•... . .. 

Cun:as." ........ . ' 

.lfi.rlas ..... ..... . . . 

f)uebradas ........ . 

POI' sus posiciones, las paralelas reclas plle
den ser: 

Ilorizonlc¿fes ...... . 

Verticales, ... II Incli11ada. •. 

l1-D'ivergentes y conve?'gentes son dos Ó IIlÚS 

-----------tOnuergenles <- ---- -_. --. -.- _;o:. divergentes. 

~---
líneas que, prolongadas por un lado. siguen ale 
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jándose y por el ótro siguen acercándose basta 
encontrarse formando ángulo. 

12 - Ángulo es, pues, el espacio indefinido 
comprendido entre dos líneas que se encuentran 
en un punto. 

Las líneas que lo forman se llaman Jados, y el 
punto de unión, vértice del ángulo. 

El ángulo, respecto á sus lados, puede ser: 

>1/ 
1"ecti línea cw·/)ilíneo mixtilíneo 

según que esté formado por dos líneas rectas, 
por dos líneas curvas ó por una recta y una 
curva. 

13 - La magnitud del úngulo no 
la longitud de sus lados, sino de 
la mayor ó menor abertura que 
tienen. 

Así, llamamos iguales dos ó 
más ángulos cuyos lados tienen 
la misma abertura, aunque de 
diferente longilud. 

14 - Una recta que cae sobre 

depende de 

ótra, formando dos ángulos ig.ua1es, se llama 
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perpendicular, y la que al caer sobre ó!ra forllla 

Pet'p"ndicu lu 1'. Obliclla. 

dos ángulos desiguales, se llama oblicua ó incli
nada. 

15 - Circunferencia es una línea curva cerra
da, cuyos puntos están todos á igual distancia 
de otro ioterior, llamado centro. 

o 
CirclIu lel'cllcja. Circulo. 

Olrculo es el espacio comprendido nrntro de 
la circunferencia. D 

16-Diámel1'o es la recla 
que, pasando por el cenlro, 
termina en la circunferen
cia y di vicie al círcu lo y la 
circul1 rerencia en dos pa r
tes iguales. 

Radio es la mitad del d iá
metro, ó sea la recta que, 
empezando en el centro, ter
mina en la circunferencia. 

0-l-__ -=-_--'\_ 

4 I---~,...._-_;c 

A-H. diamClro. 
o - e, radIO 
D-E, secante 
F - G, cuerda. 
Q - P, sagita. 
M-N, tangente. 
F-D-G. arco. 
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17 - Cuerda es una recta que divide al círcu
lo y á la circunferencia en dos partes desiguales. 

Arco es una porción de circunferencia deter
minada por los extremos de una cuerda. 

Sagita ó flecha es la recta que divide al arco y 
la cuerda en dos partes iguales. 

Tangente es la recta que toca en un solo punto 
á la circunferencia. 

Seccmle es una cuerda prolongada más allá de 
la circunferencia. 

18 - Semicfl'r:ulo es la mitaLi del círculo. 
Cuadrante es la cuarta parte 

del círculo (A). 
Sector, el espacio comprendido 

entre dos radios y su arco (B). 
Segmento es la partedelcíl'culo 

comprendido entre la cuerda y 
su arco (C). 

@. .. . 

e 

19-Ci1'cun{cl'cncias concéntricas son las que 
tienen el mismo centro y distinto radio. 

Corona ó anillo es el espacio comprendido 

dentro ele dos cir- @ 
cunfel'cncias con-
cénlricas. ,' ..... 

Tmpccio circu- / 
r e 

lar es la parle ele 
corona compren-- Tnpecio d rrlll ar . 

Clrcunlerenciascon- dida entre dos radios de un llIis
cénlricas. mo círculo (TC). 
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20 - Circnnferencias excéntrica;) son las que 
están úna dentro de ótra con 

0Q) diferente centro y radio. 
Circunfercncias tangentes son 

las que se tocan en un punto. 
Circunfercncias secantes son las 

Cil'cunJel'Cllcias ex- que se tocan en dos puntos. 
cénlricas. 

langcnles secantes 

, , , 
I , 
\ 

...-- ... , 
, 

I , ~ ........... 
360' 

, 

21 - Toda circunferencia se considera dividida 
en 360 partes iguales, que se llaman grados; cada 
grado se divide en 60 partes ó minutos y cada 
minuto se divide en 60 segundos. 

Los grados se indican con un pequefio cero 
puesto en la parte su perior y á la derecha del 
ñúmero; ejemplo: 35° se lee 3;1 grados. 

Los minutos se indican con una rayita puesta 
en la parte superior y á la derecha del número; 
ejemplo: 15' se lee 15 minutos; y los segundos se 
indican con dos rayitas: 18" se lee 18 segundos. 

Así es que 35°, 15' Y.. 18" se leerá: 35 grados, 
15 minutos y 18 segundos. 

22 - El diámetro divide á la circunferencia en 
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dos partes iguales, es decir, que la semicircun
ferencia tendrá la mitad ele 360~ ósea 180°, 

8
,_,80' __ -

, -. , , , , · . · . ! ; · . .. ' 
, ~ , , 

...... '80"- .. 

, "- ... , 
\ 

Dos diámetros trazados en cruz, es decir, uno 
perpendicular al ótro, forman cuatro ángulos 
iguales; por lo tanto, cada cuadrante medirá la 
cuarta parte de 360° ósea 90° (90 X 4 = 360). 

23 - Un cuadrante es un ángulo recto cerrado 
por un arco de 90°, de donde se deduce que UD 

ángulo recto es aquel cuyos lados son perpen
diculares entre sí, ó el que tiene una abertura 
de 90°. 

ÁNGULOS 

CJ 
....... 30· ... 

V ,'" ..... 
", . . 
." 

~ 
I , . . 

l'eelo obluso agudo 

Se llama obtuso el ángulo cuyo arco corres
pondiente es mayor de 90°: 

Se llama agudo, si su arco correspondiente es 
ruenor de 90°. 
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24 - Llámase bisectriz la recta que di vide al 
ángulo en dos parles iguales: la recta A B es la 
bisectriz del ángulo CAD. 

Si se traza una biseclriz á cada uno de los eua-

" ., 
/.. ~' \ , .., \ 

.' , 
,. .. .. ~.,I 
'( ~.., 

tro ángulos rectos formados por dos diámetros 
que se cortan perpendicularmente, tendremos 8 
ángulos agudos é iguales, 

Cada uno medirá la mitad de 90°, ósea: 
90: 2 = 45°; pero lodo juntos valdrán siempre 
360° (45 x 8 = 360 ), 

25 - Cualqu ier n lÍmero de ángulos que se tra
cen al rededor de un punto, su valor será siem
pre de 360°, igual á 4 ángulos rectos. 

... ~" - - .... .... ~ .. o. 
" , 
: t- 6\ , 

Llámanse ángulos consecuti
vos los que tienen un lado co
mún, un mismo vértice y sus 
otros lados no en línea recta. 
Los ángulos A B Y C son conse
cutivos. 

26-EI ángulo se considera siem-
pre formado por dos radios (A B " 
Y A C), y su mag.nitud se aprecia " 
por el número de grados que mide 
su 'arco correspondiente (B C). 
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Dos ángulos son complementarios cuando, su
mados, dan 90°; es decir, cuando equivalen jun
tos á un ángulo reclo. 

27 - Se llama complemento de un ángulo lo 
que le fa Ita para valer u n ángulo recto. 

Los ángulos A y B son comple- .••• ,. oIb. 
mentaríos: el angulo A es comple- ""0' "" 

mento de B y el ángulo B es com- '..... 
plemento de A. .<\ ''&. 

9 

El complemento de un ángulo se 
Jalla restando de 90° los grados que mide. 

Ejemplo: 

90- 50=40° 
90 - 40=50° 

28 - Dos ángulos son suplementarios cuando, 
sumados, valen 180°; es decir, cuando equivalen 
juntos á dos ángulos rectos. 

. --- ...... 
... ~ ... , .... ",ti 
, ,o~ 

,/ \ 
: e o 

Se llama suplemenlo de un ángulo lo que le 
falta para valer 180°, Ó sea dos ángulos rectos. 

Los ángulos e y D son suplemenlarios: el án
gulo e es suplemento de D y el ángulo D es res
pectivamente suplemento del ángulo C. 

El suplemento de un ángulo se baIla restando 
de 180° los grados que mide. 
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Ejemplo: 180° - 120 = suplemento 60°. , 
29 - Se llaman ángulos adyacentes dos án

gulos que tienen un mismo 
vértice, un lado común y los 
ótros en línea recta. 

Dos ángulos adyacentes son 

I , 
(lt"Ó, .," - ..... . , , 

\ . . 
suplementm'ios; por lo tanto, la suma de ellos 
equivale á 180° ó sea á dos ángulos rectos. 

30 - Llámanse ángulos opuestos por el vértice 
cuando los lados de úno son pro
longación de los lados del ótro. Los 
ángulos opuestos por el vértice son 
iguales. Los ángulos M y O son 
opuestos por el vértice, así como 

los ángulos P y Q. 

31 - Los ángulos se miden con un instru
mento llamado semicirculo graduado, transpor
tado?' ó graduador, que está dividído en 180°. 

Se coloca éste de~manera que su centro corres
ponda exactamente al vértice del ángulo, á la \'ez 
que su diámetro siga uno de. los lados del ángulo 
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que se quiere medir; el otro lado senalará como 
una aguja de reloj, en la graduación del semi
círculo, el número de graclos y minutos clel án
gulo dado. 

32 - Figura plana es todo espacio cerrado por 
líneas. 

¡.: 

Polígono es la figura cerrada por líneas rec

A 
tas. 

Lado es cada una de las 
B rectas de que están forma

dos los polí
gonos (AB, 
Be, etc.). 

Base es el 
lacio que méís 

u se acerca á 1 él 

línea horizontal y sobre el cual 
se considera que descansan ó insisten los polí
gonos. 

Altura es una perpendicular bajada desde el 
punto más elevado á la base ó á su prolongación. 

Apotema de un polígono regular es la perpen
dicular trazada desde el centro á uno cualquiera 
de sus lados. 

33 - Diagonal es la recta que une dos vértices 
no inmediatos. 

Radio de un polígono regular es la recta lra
zada desde el centro de un. polígono al vértice de 
uno de los ángulos. 
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Ángulos internos de un polígono son los que for
man s-Us lados al junlarse de dos 

en dos (MNO). Q 
Ángulo centTCll de un polígono M a

N 

o 

es el formado por radios trazados v 

desde el centro del polígono á dos 
vértices consecu ti vos ó inmedia-
tos (B). 

Vérl'ice de un polígono es el punto de unión de 
dos lados. 

34 - Con relación al número de sus lados, los 
polígonos se denominan: 

Triángulos . si tienen 3 lados 
Cuad ri táleros ) 1) 4 )¡ 

Penlitgonos )) » 5 )) 

Hexágonos )) )) 6 )) 

Heptágonos )) » 7 » 

Octógonos » )) 8 » 
Eneágonos » » 9 ») 

Decágonos » » 10 )) 

Undecágonos » )) 1J ») 

Dodecágonos » » 12 )) 

Pen [adecúgonos » )) 15 » 
rcos,ígonos » » 20 » 

Tocios los clenrás toman el nombre del número 
de sus lados, como polígono de 13 lados, polígo
no de 25 l<lelos, etc. 
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35 - Los triángulos, con relación á sus lados, 
pueden ser: 

Equilátero, si tiene los tres lados iguales. 

Equilátero. . Isósceles. Escaleno. 

Is6sceleg, si sólo dos lados son iguales. 
Escaleno, si los tres lados son desiguales. 
36 - Con respecto á sus ángulos, los triángu-

los se dividen en: 
Rectángulo, si tiene un ángulo recto. 

Reclángulu.. Obtusángulo. Aculangulo. 

Oblusángulo. si tiene un ángulo obtuso. 
Acutángulo, si los tres ángulos son agudos. 
En el triángulo rectángulo, el 

lado opuesto al ángulo recto se 
llama hipotenusa, y los otros dos 
lados se llaman cate/os. 

L-__ -~ 

catetu 

37 - En todo triúogulo. la suma de sm tres 
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angulos es igual á dos ~ngulos rectos ó sea á 180°. 
Triángulos iguales son aquellos que tienen sus 

lados y sus ángulos respectivamente iguales. 
Triángulos semeiantes son los que tienen sus 

ánglllos respectivamente iguales y los lados pro
porcionales. 

Lados homólogos de dos ó más triángulos seme-
o. e jantes son los lados opues-

tos á ángulos iguales. 

A B Y A' B' son homólogos. 
ACyA'C'» » 

• B C y B'C'» » 

38-Los cuadriláteros son seis, de los cuales 
cuatro S011 paralelogramos, y dos no paralelo
gramos. 

Los paralelogramos son: 
El cuadrado, que tiene todos sus lados y ángu

los iguales. 

D D ' 
Cuadrado. RectAn.gulo. 

r:ttadrilongo ·ó~ rectángulo, que tiene los la
dos opuestos paralelos é iguales, y los ángulos 
rectos. 
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Rombo es un cuadrado sesgado; por consi
guiente, todos sus lados son iguales; y los án
gulos opuestos, dos agudos y dos obtusos. 

o ! 
L---I ~/ 

Bombo nomboide 

R01nbotde, es un cuadrilongo sesgado, pues sus 
lados opuestos son paralelos é iguales; y sus án
gulos, dos agudos y dos obtusos. 

39-Los cuadriláteros no paralelogramos son: 
El trapccio. que tiene sólo dos lados paralelos. 

Trapecio. Tr3llczoide. 

El tmpe:;oúle, que tiene todos sus ladl)s des
iguales, y ninguno paralelo. 

40-El trapecio se llama isósceles ó regular, 
cuando sus lados no paralelos son iguales. 

o 
Tropecio isóscelcs. Trapecio escaleno. 

L1ámase escaleno ó irregular, el trapecio cuyos 
lados no paralelos son desiguales. 



GEOMETRiA 19 

Llámase trapecio rectángulo, cuando uno de 
los Jados no paralelos es perpen
dicular á las bases. 

En todo cuadrilátero la suma 
de sus ángulos es igual á cuatro 

ángulos rectos, 
41 - Los demás polígonos (pentágonos, hexá

gonos, etc.), sólo se dividen en regulares é irre
gulares. 

Son polígonos regulares, si todos sus lados y 
ángulos son iguales. 

o 
Itq~ular. Irregular. 

Son poUgonosirregulares, todos aquellos que no 
sean regulares, 

Llámase inscripto al polígono cuyos lados son 
cuerdas de una circunfcrcllcia. 

0
··-···· , 

, .. 
:' I . , . : 

, .' .... -' .... -

Inscript<>. ~ Clrcunscripto. 

Llámase circunscripto al polígono cuyos lados 
son tangentes á la circunferencia. 
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42 - Trazando desde unoue los vértices de un 
polígono diagonales á todos los demás, el po
lígono resultará dividido en tantos triángulos 
como lados tiene, menos dos, y como la suma de 
los ángulos de un triángulo es igual á 2 rectos, 
se deduce que el valor de los ángulos internos 
de un polígono es igual á tantas veces 2 rectos 
como lados tiene, menos dos. 

®
s.. ... 0 

· . · . · . 
• e 'c' 

A A 0,, ,.' o .. 
" 
( 

Los ángulos del triángulo A'=2rectos 
» » B'=2» 
1) »C'=2 » 

6 rectos 

El polígono A n C D E tiene 5 lados. 

;) - 2 = 3 x 2 = 6 rectos. 

43 - El valor de los ángulos centrales de un 
polígono es siempre igual á 360°, es decir, á 4-
rectos, 

En los polígonos regulares los ángulos cen
tra les son iguales; por lo tanto, para hallar 'el 
valor de uno bastará dividir los 360°, que es el 
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valor de todos, por el número de lados que tiene 
el polígono. 

360°: 3= 120°, valor del ángulo central. 

44 - Dos ó más figuras son iguales si tienen la 
misma forma y la misma extensión. 

Ejemplo: Los círculos de igual radio, los po
lígonos regulares de un mismo número de lados 
é igual apotema, son figuras iguales. 

Son sernejantes, si tienen igual forma, pero dis
tinta extensión; como dos ó más círcu los de di
feren tes radios, dos ó más cuadrados de diferen
tes lados. 

Son equivalentes cuando tienen diferente for 
ma, pero igual extensión. 
Ejemplo: un triángulo de la 
misma base, pero de doble al
tura de un cuadrado, es equi
valente á dicbo cuadrado. 

45 - El ' ovoid§ eS-. una cur
va cerrada más alta que an
eba y parecida al perfil de un buevo 

IDt:IOTEGA NACIOMAL 
DE MAESTROS 
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La elipse es una curva cerrada como una cir
cunferencia se.sgada ó achatada. 

~Iipse. Óvalo. 

El óvalo es una falsa elipse representada por 
una línea curva más larga que ancha, formada 
por cuatro arcos de círculo. 

La línea curva cerrada se llama periferia, 
excepto la del que forma el círculo, que se llama 
circunferencia. 
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SEGUNDA PARTE 

Área (le las figuras. 

46 - Superficie es la extensión considerada 
bajo dos dimensiones: longitud y latitud. 

Llámase plano ó superficie plana la cara de un 
cuerpo en la cual, se puede sentar una línea rec
ta en toda dirección. 

Medir una supe1'ficie es compararla con otra 
conocida que sirve de unidad, como el m 2 Ó uno 
de sus múltiplos ó submúltiplos 

Área de las fig'ul'as rectilíneas. 

47-Para hallar el área ó superficie de un 
cuadrado, se multiplica el lado por 
sí mismo. 

EJE,\¡PLO. - Hallar el área de un cua
drado de m. 8 de lado: D 

m. 8 X 8 = 64,- m2 
-( área del cuadrado). 

48 - Pa.ra hallar el área de los demás parale-
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logramos, cuadrilongo, rombo y romboide se 
multiplican sus dos dimensiones, es decir, el 
largo por el ancho, ó la base por la altura, ó el 
frente por el fondo, según como se considere la 
figura. 

EJEMPLO 1.' - Rallar el área d-e' 
un cuadrilongo de m. 35 de fondo 
por m. 26 de frente; 

m. 35 X 26 = 910 m2 (área). . 

EJE~IPLO 2.' - Hallar la superfi
cie de un rbmbo cuyas dimensiones 
son de m. 15 y m. 24: 

m. 24 X 15 = 360 m" (superficie). 

EJEMPLO 3 .. - Hallar el área de ID 
un romboide de m. 17,50 de base :~ 
por m. 9,75 de altura: : 

m . 

m. 17,tíO X 9,75 = m' 170,6250 cm' ( área ). 

49 - La superficie de un rombo se puede ba
Ilar también multiplicando entre si sus dos dia
gonales, y el producto dividiéndolo por 2. 

EJEMPLO 1.' - Hallar el área de 
un rombo cuyas diagonales miden 
m. 92 y m. 40: 
m. 92X40=m' 3680 
m.3680: 2=m'1840 (superficie). 

EJEMPLO 2.'_ Hallar el área del 
mismo rombo cuya base es de m. tíO 
y la altura de m. 3G,80: 

m. 36,80 X 50 = m' 1840 ( superficie). 
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50-El área de un triángulo se puede hallar 
de tres modos diferentes: 

1.0 Multiplicando la base por la mitad de la 
altura. 

2.° Multiplicando la altura por la mitad ele ia 
base. 

3.° Dividiendo por 2 el produdo 
de la base por s u altu ra. 

EJEMPLo.-lfallar el área de un trián
gulo de 18 metros de base y 24 metros 
de altura: 

6:, 
,,., 
,~ . 

~IO 

1.' m. 24: 2 = 111. 12 (mitad de la altura) 
») 18 X 12 = m 2 216 (superficie) 

2.' m. 18: 2 = m. 9 (mitad de la base) 
» 24 X 9 = m • 216 (superficie) 

3.' m. 24 X 18 = m' 4,32 (prod.delabaseporiaaltura) 
m 2 422: 2 = m 2 216 (superficie) 

~ .. - rara. hallar la superficie de un trapecio 
se multiplica la suma tie las oases por la mItaa 
de la altura, ó la semisuma de las bases por toda 

'" 2b 
la altura. 

o' .... 
'", 
I . 

EJEMPLO. - Hallar el área de un 
trapecio de 23 metros de altura y cu
yas bases miden 45 y 26 metros: m .~ 

1.' m. 4;j 
» 23 
U 71 

+ 26 ~ m. 71 (suma de las bases) 
: 2 =» 11.50 (mitad de la altura) 
X 11.00 = m 2816.50 (superficie) 
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2.' m.45 + 26 = 111. 71 (suma de las bases) 
=» 35.:jQ (semisumadelasbases) 
= m' 81G.;jO (Sil perlicie) 

» 71 : 2. 
» 35,50 X 23 

52 - Para hallar la superficie ele un polígono 
regular se mulLiplic~ el períOl.elro por la mitad 

W
., 

,~ 

, 
<>, 

í' , 

de su apoLema. 

EJEMPLo.-lIallar la superficie de UD 

pentágono regular de 23 metros de 
lado y 16 metros de apotema: 

Lado: m. 2.3 X ;) = m. 11;:; (perímetro) 
Apotema: » '16: 2 = 111. 8 (mitad apotema) 

» 11;:; X 8 = m2 9'20 (superficie) 

53 - Todo polígono regular se pnede descom
poner en tantos triángulos como lados tiene, 
uniendo el centro del polígono con todos sus 
vértices. 

Los triángulos así obtenidos tienen pOI' base 
un lado del polígono y por alLura 
su apotema. (D .. : ---, ~ ".J..,-

,'!'. , .... 
, ,en. 

: ' , " 

-1 

De donde podr.mos deducir que 
el área del polígono se baila tam
bién mulliplicando, por el número 
de lados que liene, el producto de su lado por 
la mitad ele suapotema. 

Ejem plo: 
I1l lG : 2. = m. 8 ( mi tad de la apotema) 
Il 23 X 8= m'184 (área de un triángulo) 
') 18'. X ;:; = m' 920 ({¡rea del polígono) 
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54 - Para hallar el área de un polígono irre
gular se divide éste por medio de diagonales en 
otros tantos triángulos 1; se halla separadamente 
el área de cada uno de ellos, 
y luego se suman. 

EJEMPLO. - Hallar el área del po
ligono A BCD E, cuyas dim ensio
nes indica la figura misma. 

1.' Triángulo A B E 

.. 
" 

m. 16 : 2 = m 8 ( mitad de la base) 
m. 8 X 8 = m' 64 (área del 1" triáng ulo) 

2,' Triángulo B e E 

m. 18 : 2 = 9 ( mitad de la base) 
» 12 X 9 = m' 108 ( área del 2.' triángulo) 

3.' Triúngulo e D E 

m, 18 : 2 = m 9 ( mi lad de la base) 
) 9 X 9 = m' 81 ( área del 3" triángulo) 

1) 

n' 64 + m' 108 + m' 81 = m' 2:S3 ( á rea del polígono) 

Área de las fi;;'lIl'as curvilíneas. 

cínCULo 

55 - Dividiendo cualquier circunferencia por 
su diámetrQ, eLcociente será siempre igual ti 
3,14,16. Por lo que se dice que la razón constaule 

1 Ú otras figuras raciles de medir. 
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entre la circunferencia y su diámetro es de 3,1416 
(léese tres, catorce, diez y seis) que se representa 
con la letra griega ~, que se pronuncia pío 

Si se conoce el diámetro, se hallará su circun
ferencia multiplicándolo por 3,1416¡ y si se co
noce la circunferencia, se ballará el diámetro di
vidiéndola por 3,1416. 

56 - Para hallar la superficie de un círculo se 
multiplica la circunferencia por la mitad del 

radio. 

8 
EJEMPLO 1.' - Hallar el área de un círculo, cuyo diñ JlIe

tro es de m. 6: 

3,1416 X 6 = m. 18,8496 ( circunferencia) 

el radio es la mitad del diámetro, por lo que el medio radio 
será ia cu'arta parte: 

6 : 4 = m. 1,50 ( medio radio) 

m.18,8496 X 1,50 = m' 28,2744 (área del circulo). 

EJEMPLO 2.' - Hallar el área de un 
circulo cuya circunfecencia es de metros 
15,708. 

m.15,708: 3,1416=m. 5 (diámetro) 
m. 5: 4=m. 1.2;) (medio radio) 

o 
m. 15,708 X 1,25 = m' 19,6350 cm2 (área del circulo). 
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EJEMPLO 3.' - Hallat' el área de UD círculo de 4 m. de 
radio: 

G 
m. &: 2=m. 2 (medio radio) 
m. 4 X 2 = m. 8 (diámetro) 
m. 8 X 3,1416=m. 2tí,1328 (circunferencia) 
m. 2tí,1328 X 2= m' 50,26tí6 (área del círculo). 

57 - El área de la corona circular es la dife
rencia entre los dos círculos concéntricos, es 
decir, se halla el área del círculo mayor y de 
ésta se resta la superficie del círculo menor. 

EJEMPLO. - Hallar el área de una corona circular CII

jos radios son respectivamente de m. 6 y de m. 4. 

ÁREA DEL cíncuLo MAYOS 

m. 6: 2= m. 3 (medio radio) 
u 6X2-.:riÍ.12-(diámetro) 
u 12 X 3,1416 = m. 37,6992 (circunferencia) 
l) 37.6992 X 3 = m' 113,0976. (superficie) 
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ÁREA DEL CÍRCULO MENOR 

m. 4: 2 = Ill. ~ (medio radio ) 
» 4 X 2 = m. 8 (diámetro) 
)) 8 X 3,1416 =m. 2:í ,1328 (circunferencia) 
» 2:5.1328 X 2=m'oO,2tlo6 (superficie) 

ÁREA DE LA CORONA CIIICULAR 

m' 113,0()/(j - m' :50,2656 = rn' 62,8320. 

58 - Para llallar la superficie de un sector se 
mulLiplica la longilud de su arco por la mitad 
del radio Ó la milad del arco por el radio (lo 
mismo que en el triángulo, considerando al arco 
como la base). 

EJEMPLO. - lIallar el área de un sector de m. 6 de a reo 
y m. 4 de radio: . 

t." m.6: 2=m. 3 (mitad del arco) 
» 4 X 3 = .m' 12 (superficie) 

2.' m.4: 2=m. 2 (mitad de) radio) 
» 6 X 2 = m' 12 (superficie) 

59 - Si el arco estu viera ex presaclo en grados, 
se halla el área del círculo y ésta se multiplica 
por los grados del arco y el producto se divide 
por 360 (que son los grados de un círculo). 
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EJEMPLO. - Hallar el área de un sector de m. 1.50 da 
radio y cuyo arco correspondiente es de 4;>°; 

m. 1,00 : 2=m. 0,70 (medio radio) 
)) 1,50 X 2 = » 3 (d iámctro) 
)) 3 X 3,1416 = 9,4248 (circunferencia) 
1) 0,4248 X 0.75 = m2 7,0686 (área del círClllo) 

( 
7,0686 X 45 _ 7,0686 X tí _ 7,0(86) 

360 - 40 - 8 

7,Oli86 2 ° 8 'J" (' di) ~. -8-' - = 111 , .;) arca e sector 

60. - Se ha multiplicado el área del círculo por los 
grados del arco y dividido por los gr.ados de la circunfe
rencia; resultando en este caso la superficie del sector 
igual á la octava parte del área del círculo; y efectiva
mente. un arco de 45° es la octava parte de la circunfe
rencia. 

61- Para hallar el área de un segmento circll
lar, se resla del área del séctor formaclo por los 
radios CjueseflaIan las extremidades de la cuerda, 
el árca del triángulo que queda entre la cucrda 
y los ratiíG.,s. (08 c · 

Se halla el área c!!}l sector A.6 e o y 
de ésta se resta el área del triángulo 
.! r. O. 
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62-Para hallar el área del trapecio circul<1r 
se resta de la su perílcíe del sector mayor el úrea 
del sector menor. 

Se baIla el área del scclol' A n O, y de ésta se resle. 
la superficie del sector e o O, y se obtendrá el área del 
trapecio circular. 

CUERPOS SÓLIDOS 

63 - Llámase sólido todo cuerpo considerado 
bajo sus lres dimensiones: longitud, latilud y 
altura ó profundidad. 

Los sólidos limitados sólo por caras planns, se 
1I a man poliedros. 

Llámanse WerjiOS redondos, los sólidos deter
minados por una superllcie curva, ó parte curva 
y parle plana. 

Polierlt·os. 

64 - Caras del poliedro son los planos que lo 
determinan. 

El limite de las caras forman la5 aristas ó la
oos de las caras. 
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Los extremos de las aristas se Haman vértices . 

65 - Ángulo Lii"ed1'O es o espacio indefinido 
comprendido enlre dos planos que se corlan. 

Angulo poliedro es el espacio comprendido en
tro tres ó más planos que se cortan en un mismo 
punto ó vértice. 

66 - Hay poliedros regu la res é irregulares. 
Son regulares, los poliedros limitados por po

lígonos regulares é iguales y que tienen sus ángu
los poliedros también iguales; los demás son 
irregulares. 

Los poliedros regulares son los cinco siguien
tes: tetmedTo, hexaedro, octaed/'o, doclcccwdto é 
icosaedro. 

67 - El tetraedro está forJllado por 4 triángu
los equiláteros é iguales. 

'l'elraetll'O. Hexacd¡'o ó cubo. Oclaadru 

El heJ.'aCi{ro ó cubo está terminado por 6 cua
drados iguales ... ~ 

El octaedro tiene 8 triúllgulos equiláteros é

iguales. 
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68 - El dodecaedro se compone de 12 pentá
gonos regulares é iguales. 

Douecaedro. Icosaedl·O. 

El icosaedro está formado por 20 triángulos 
eqlliláteros é iguales. 

69 - Se llama superficie lateral elel poliedro el 
área de sus caras lalernlcs, y superficie lolal la 
suma de las áreas de todas sus caras. 

De los poliedros irregulares sOll .ele nolarse los 
pr'ismas y las pirán/'ides. 

70 - Se llama prisma al poliedro que tiene por 
l)ases dos poI ígonos iguales y paralelos, y late
ralmente eslá lerminado por tantos paralelogra
mos, cuantos Indos tienen los polígonos de las 
bases. Altura del prisma es la distancia que hay 
entre sus bases. 

Hay prismas regulares 1 é Í1TegulaTes. 
Son regulares los prismas rectos que tienen 

• No conrllndi,' poliedro regular con prisma regular. pu ~s este, si como 
prisma es rcglll!lI'. como \)oliedro es irregular. 
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por base polígonos regulares: los demás son 
irregulares. 

71 - El prisma puede ser triangular, trapecial,
pentagonal, ele., según tenga p<;>r base un trián
gulo, un trapecio, un pentágono. 

Paralelepípedo. 

El cubo es también un prisma, cuyas aristas 
son iguales, é iguales son los ángulos poliedros. 

El prisma que tiene por base un paralelogramo 
se llama paralelepipedo. 

Pil'áll"lhles. 

72 - Se llamapil'ámideá un poliedro que tiene 
por base un polígono y está terminado laleral
mente por triángulos. 

Vértice ó cúspide es el punto más elevado de la 
pirámide. 

Altura de la pi.Fámicle es la perpendicular ba
jada desde el vértice á la base. 

Altura de las caras laterales ó apOle1tla de la 
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pirámide es la perpendicular bajada desde el 
vértice sobre uno de los lados del polígono de 
base (altura del triángulo lateral). 

ffi _~ IJ) (jj) 
73 - La pirámide loma el nom bl'e del poligono 

de su base; así, llámase pirámide triangular, 
c'/.utdrangular, pentagonal, etc., según la figura 
que tiene por base. 

74 - Hay pirámides regulares é irregulares. 
Son regulares las que tienen por base un polí
gono regular y todas sus aristas laterales son 
iguales; las demás son irregulares. 

75 - Llámase pirámide truncada la porción ó 
trozo de pirámide comprendida entre la base y 
un plano que corta todas las aristas laterales. 

f!JSJ
. 

, ' , . 
, ' . ' 
).--~- -~-

" . 

El tetraedro es también una pirámide triangu
lar, cuyas aristas son iguales y sus ángulos po
liedros también iguales. 
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76 - En la pirámide truncada las caras latera
les son trapecios isósceles. 

Altura es la distancia que hay entre las dos 
bases, y apotema de la pirámide truncada es la 
misma del trapecio lateral. 

Cuerpos redondos. 

77 - Llámanse cuerpos redondos los termina
dos en lodo ó en parte por una superficie curva, 
como el cono, el cilindro y la esfera. 

() , 

':.~~ :_-:"'-' 

CODO. Es/era. Cilindro. 

El cono es un cuerpo redondo que tiene por 
base un circulo y está laleralmente terminado 
por una superficie curva que acaba en un punto 
llamado vértice. 

El cono puede considerarse originado por el 
movimiento de rotación de un triángulo rectán
gulo sobre uno dé sus catetos 

78 -Altura del cono es la perpendicular baja
da desde el vértice á la base. 
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A ltura lateral es el lado de) 
cono ó sea la recta que une 
el vértice con la circunferen
cia del círculo ge base. 

El cono puede ser recio Ú 

oblicuo: es recto si la per
pendicular bajada del vértice 
cae en el centro del círculo 

de su base, y oblicllO en el 
caso contrario. 

79 - Llúmase cono trunca
rlo el trozo ó porción de COllO 

comprendido entre la base y 
LlIl plano que 10 corla, para
lelainente á la base. 

80-EI cilind1'o es un cuer
po redondo terminado lateralmente por una su
perficie curva, que une dos círculos paralelos 
que se llaman bases. 

Cilindro recto. 

El cilindTo se 
considera origi na
do por el movi
miento de rotación 
de un rectángulo 
sobre uno de sus 
lados, llamado eje 
del cilindro . Cilindro oblicuo. 

8l-Altura del cilindro es la distancia qll~ 

media entre sus bases. 
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Lado del cilindro es la recta trazada en la su
perficie lateral desde una base á la otra. 

El cilindro puede ser 1'cclo ü oblicuo: es reclo, 
cuando su eje es perpendicular á la base, yobli
cuo en el caso contrario , 

82-La es{e1'a es un cuerpo redondo termina
do por una superficie curva, cuyos puntos están 
todos á igual distancia de otro interior llamado 
centro. 

·8' 
La esfera puede considern rse originada por el 

movimiento de rotación de IIn semicírculo sobre 
su 'diámetro, que toma el nombre de eje, y cuyos 
exlremos se llaman lJoLos. 

83 - Had'ios de la esfera son las rectas que van 
del cen tro á un pun to cua lqu iera ele la superficie. 

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

Circulo máximo es el qUE' divide á la esfera en 
dos partes iguales ó hemisferio~, 

Cf)'culo menor es el quc In dividc elI dos partes
desigua les. 

Zona es la parte cOJl1prendida entre dos círcu
los paralelos. 
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Área y voluluen de los euea'pos súlidos. 

84-Para hallar la superficie lolal de cllul
quier poliedro regular, se calCl:lla el área de una 
cara y se multiplica por el número de caras que 

~iene. 

~ L7 
..... 2 

EJEMPLO. - Hallar la superficie de un hexaedro de ID. 12 
-de arisLa ó lado: 

ID. 12 X 12 = ID' 144 (área de una cara) 
m' 144 X 6= m' sM (área del hexaedro). 

85 - Para hallar el volumen de un hexaedro ó 
cubo, se mulLiplica su arista tres veces por sí 

misma. 

EJEMPLO. - Hallar el área de un cubo de m. 6 de arisLa: 

(6 X 6 X 6)=(36 X 6)= 1113 216 (volumen). 

86 - Para hallar el volumen de los demás po
lieuros regulares se multiplica el área de una 
cara por un tercio de la apotema del poliedro, y el 
producto se multiplica por el número de caras 
que tiene; ó lo que es lo mismo, se multiplica 



GEOMETRÍA 

la superficie del poliedro por un tercio de su 
apotema. 

87 - Para calcular la superficie lateral de un 
prisma, se mulLiplica el perímelro del polígono 
de base por la altura lateral ó apotema. 

EJEMPLO.-lIallar la superficie late
ral de un prisma pentagonal de 4;) m. 
de altura y cuyo lado del polígono de 
base es de m. 23: 

m.23X ;)=m. 11;)(perímetrodela 
base) 

)) 11;) X 4;) = m' ;)170 (superficie late
ral). 

88-Para hallar la superficie total de un pris
ma, se suma á la superficie laléral el área de 
sus dos bases. 

EJE~IPLO. - llallar la superficie total del prisma penta
gonal de 45 m. de altura y cuyo polígono de base mide
m. 16 de apotema y m. 23 de lado: 

lado m. 23 X ;) = m. 11;) (perímetro) 
apotema m. 16 : 2 = m. 8 (mi tad apotema) 
perímetro m. 11:5 X 8 = m' 920 (área de una base) 
m' 9:20 X 2 = ID 2 1840 (área de las dos bases) 
perímetro m,115 X 45 = m' ;)17:5 (área lateral) 
m 2 ;)17:5 + 1840 = !!l' 7015 (superficíe total). 

89 - Para calcular el volnmen de un prisma. 
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se multiplica el área de la base por la altura del 
prisma. 

EJEMPLO. - Hallar el volumen del mismo prisma pen
tagonal del ejemplo anterior: 

área de la base ID t 920 
alLura del prisma ~ 45 

4600 
3680 

volumen mS f'¡"OO 

90 - Si el prisma tiene por base un paralelo
gramo, se llama paralelepípedo; y para hallar su 
volumen bastará multiplicar sus Lres dimensio
nes (largo por ancbo y por alLura). 

EJEMPLO. - Calcular el volumen de un paralelepípedo 
de Ill. 4,75 de largo por ID. 3,50 de ancho y ID. 0,80 de 

altura. 

m. 3,50X 4,75=m'16,6250(léaSe16m' con 6,250 cent.cuad). 
ID' 16,6250 X 0,80 = m 3133. 

R. Volumen del paralelepípedo: m S 133. 

91 - Para hallar la superficie lateral de una 
pinlmifle, se calcula el área de un triángulo la-
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teral y se multiplica por el número de caras late
rales que tiene; ó lo que es lo mismo, se multi
plica el perímetro del polígono de la base por la 
mitad de la apotema 1 de la pirámide. 

92 - Para ballar la superficie total de una pi
rámide, se suma á la superficie 
iateral el área de su base. 

EJEMPLO. - Hallar la superficie la
teral y total de una pirámide cuadran
gular de m. 9,3:5 de apotema y m. 2,70 
del lado de la base. 

lado 2,70 X 4 = m. 10,80 (perímetro 
de base) 

apotema 9,35 : 2 = m. 4,671> (mitad apot"ema lateral) 
perímetro 10,80 X 4,675 = m' 50,49 (árel1 lateral) 
lado 2,70 X 2,70 = m' 7,29 (área de la base) 
m' 50,49 + 7,29 = m' 368,0721 (superficie total). 

93 - Para calcular el volumen de una pin\mi
de. se multiplica el área de la base 
por un tercio de su altura. 

EJE~1PLO. - Hallar el volumen de una 
pirámide cuadrangular de m. 18,50 de al· 
tura y m. 5,40 de lado de su base: 

lado m. 5,40 X 5,40= m" 29,16 (área de la base) 
altura m. 1$,50: 3 = m. 6,16 (tercio de la altura) 
base m' 29,16 X 6,.16 =-ms 179,625 (volumen). 

1 Apolema de una pirámide es la perpendicular bajada desde el vér
lIce á uno de los lados de la base. 
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94 - Para hallar la superficie lateral de un 
cilindro, se mulliplica la circunferencia de su 
base por su Jada ó altura. 

La superficie total del cilindro, se obliene su·· 
mando el área laleral con la superficie de las dos 

bnses. 

EJEMPLO. - Calcular la superficie late
ral y total de un cilindro recto de m. 8,00 
de altura y m. 3 de diámetro. 

SOLUC!~!" - Toda circunferencia val" 
3,1416 veces su diámetro, por lo que. 

diámetro Ul. 3 X 3,1416 = m. 9,4248 (circunferencia) 
circunferencia m. !l,42~8 X 8,00= m' 8,1108 (área lateral) 
diámetro m. 3: 4=m. 0,70 (mitad del radio) 
circllnfer. m. 9,4248 X 0,70 = m' 7,0686 (área de la base). 

área laLeral m' 8,1108 
» 1.' base +» 7,0686 
) 2.' base + ) 7 ,0686 

Superficie total = m2 22,2480 

95 - Para hallar el volumen de un cilindro, se 
mu I ti plica el área del círculo de la base por la 
altura. 

E,IEMPLO. - Sea el cilindro del ejemplo an terior que 
mide m. 8,00 de altura y cuya base es de m' 7,0686. 

área base m' 7,0686 X 8,00 = mS 60,083 (vol ul11en). 

96 - Para hallar la superficie lateral de un 
cono se multiplica la circunferencia de la base 
por la mitad de su lado. 
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La superficie total del cono se obtiene agregan
do á la superficie lateral el área de 
su base. 

EJEMPLO. - Calcular la superficie late
ral y total de un cono recto de m. 27,646 
de circun r~rencia en su base, m. 10,7;i 
de altura y m. 11,60 de lado. 

276A6 

lado m.H,60: 2= m. 0,80 (mitad del lado) 
circunf. » 27 ,6~6 X 0,80 = m'160,3468 (área lateral) 

» » 27,646 : 3,141.6 = m. 8,80 (diámetro) 
diámetro» 8,80: 4 = m. 2,20 (mi tad del radio) 
circunf. » 27,6í6 X 2,20 = m' 60,8212 (área de la base). 

área lateral m' 160,3468 
» de la base +» 60,8212 

Superficie lotal ID' 221,1680 

97 - Para hallar el vol umen de un cono se 
multiplica el área del círculo de la base por un 
tercio de su altura. 

EJEMPLO. - Calcular el volumen del cono dado en el 
ejemplo anterior. 

altura m. 10,70 : 3 = m. 3,083 (tercio de la altura) 
área base m' 60,8212 X 3,083=m 3 217,9223159 (volumen) 

98 - Resumen: El área lateral del prisma y ci
lindro es igual al producto de su apotema ó lado 
por el con torno de su base (perimetro ó circun
ferencia); y la superficie lateral de la pirámide y 
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cono es igual al producto de la milad de su apo
tema ó lado por el contorno de la base , 

La superficie lolal de cualquiera de ellos es 
igual á la suma del área lateral con el área de su 
base ó sus bases, 

El volumen e1el prisma ó dlindro es igual al 
pl'oductode su altura por el área de la base, yel 
volumen del cono y pirámide es igual al producto 
del tercio de su allura por el área de su base, 

99 - La superficie de una esfera se obtiene 
multiplicando la circunferencia máxima 1 por su 
diámelro, ó multiplicando por 4 el área de un 
círculo máximo. 

Para hallar el volumen de una esfer~ se mul
tiplica su superficie por un tercio del radio. 

EJEMPLO. - Calcular la superficie y el ,'olumen de una 
esfera de m. 9 de diámelro: 

G 
diámetro 9 X 3,14.16 = 28,2744 (circunferencia máxima) 

) 9 X 2S,27~/¡'= m' 254,4696 (área de la esfera) 
) 9 .;- 6 = 1.~O (tercio del radio) 

área m' 2M,4696 X 1,~O= m 3 381,704400 (volumen). 

100 - Para hallar el volumen de un cuerpo 

1 Cil'culI!(:I'cncia III"xllna es la que divide su SUl'cl'ficie en dos parts 
1¡¡:lIalcs, 
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irregular, se sumerge dicho cuerpo ~n una cuba 
llena de agua, luego se saca y se calcula el volu
men de agua que hadesalojado, que será igual al 
volumen rIel cuerpo. 

EJE~1PLO. - En una vasija de la forma de un cubo, de 
m. 0,50 de arista, llena de agua, se ba sumergido un cuer
po irregular, v. gr ., una piedra losca, y después de sacarlo 
se nota que el agua ha bajado U¡ cm.; ¿cuál será el volu
men de la piedra? 

Como la vasija tiene rn. 0,50 de largo por 0,50 de ancho 
y la altura del agua desalojada es de 15 cm., deducire
mos que la piedra que desalojó tal cantidad de agua ten
drá un volumen igual al vacío que ba dejado al sacarla; y 
como este vacio tiene la forma de un paralelepipedo, bas
tará multiplicar sus tres dimensiones: 

(0,50 X 0,50 X 0,15) = m3 0.0375 (volumen de la piedra). 
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TERCERA PARTE 

Ejercicios gráficos. 

_.0 Construir un ángulo de 60 grados. - Se tra
za una recta cualquiera AB, se coloca el gradua
dor de modo que su centro coincida con el extre
mo de la recta A, y su diámetro corresponda á 

~
:' la recta misma: se indica con 

. , un punto C dónde el graduador 
.~,' 

marca los 60°, y se une dicho 
B "punto C con A, que formará con 

B un ángulo de 60'? 
2. o Construir un ángulo igual á ótro dado. - Sea 

el ángulo A B e y la recta ° L. Con una abertura 

... ¿ 
o \. 

cualquiera de compás y desde A y 0, se descri
ben los arcos BC é IL; luego se toma la dis
tancia B C y se lleva de L á D. 
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Uniendo con una recta D y O, se formará el 
ángulo DOL=BAe. 

Empleando el graduador, bastará medír la 
abertura del ángulo B A e, y como en el proble
ma L°, llevar el graduador sobre la recta OL, 
marcar con un punto los grados del ángulo ciado 
y unirlo por medio de una recta con O. 

3. o Dividir un ángulo en dos partes iguales ósea 
trazar su bisectriz. - Desde el vérlice B se des-

cribe, con un radio cualquiera, el arco A e; lue
go, tomando sucesivamen·te A y C como centro, 
se describen dos arcos que se cortarán en O; por 
último, se une con una recta el punto O con el 
vértice B y quedará el ángulo dividido en dos 
parles iguales. 

Con el graduador se medirá el ángulo dado -y, 
suponiendo que fuera de 80°, se divide 80 por 2 y 
tendremos 40 grados; se señala con un punlo 
donde indica 40° y éste se une con el vértice. 

4. o Dividir 'un ángulo recto en tres partes igua
les. - Con una abe.r.tura cualquiera de compás , 
desde el vértice B se descri be un arco A C, y CIJO 

la misma abertura del compás desde A y e se 
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describen arcos que corLan al primero en los 
puntos D y E, Y por úlLimo, se unen esLos pun
to<; con el vértice B. 

~on el graduador se dividen los grados de un 

'ecto 90 por 3 y obtendremos 30°; se señala un 
punto cada 30 grados (30 Y 60) Y se unen con el 
vértice. Lo m iSlllo se hará con cualquier número 
<le partes en que se quiera dividir. 

5.° Dividir una recta en dos partes iguales por 
medio de una perpendicular. - eon una abertura 
(fe compás mayor que la mi
tad de la recta dada, desde A 
y B se describen arcos que se 
t~orten en los puntos e y D, si 
lo permite el espacio; si no, 
en los puntos e y F; luego se 
unen los puntos eD ó eM con 

.. ~ 

.1) 

una recta, que será la perpendicular que divida 
en dos parles á la recia A B. 

6.° Levantar una perpendicular desde un punto 
cualquiera de una recta. -- Sea la recta A B Y el 
punlo dado e. Desde el pu nto e, con una abertura 
cualquiera de compás, se señalan los puntos H y S 
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sobre la recta dada; luego desde R y S se descri
ben dos arcos que se corten en un punto O; por 

.. ji e s 8 

último, se unen con una recta O con e y se ten
drá la perpendicular pedida. 

7. o Bajar una perpendicular desde un punto dado 
fuera de una recta. - Desd e e se 
describe un arco que corte en 
dos puntos M y N á la recla A D; 
luego desde M y N se trazan dos 

e -- .. -

arcos CJue se crucen en e y D; ¡..::.-;.::,M~h,;:.N..:. •• _ 

por último, uniendo estos dos 
puntos con una recta se tendrá 
la perpendicular pedida. 

8. o Levantar una perpendicu

,. ......... 
'. o 

lar en el extremo A de una recta A B que no se 
puede prolongar.-eon un radio cualquiera, se 

l 
describe un arco M e desde A y 

• €'. ótro con el mismo radio d'esde e, 
.. \~.: que se cruzan en D; luego se 

\:. traza una recta que partiendo de 
A -lo G-pase- porD prolongándola de 

modo que sea eD=DE; por último, se une El 
con A, y ésta será la perpendiclllar pedida. 

BIBUOTECA NACIOMAL 
DE MAESTROS 
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Las perpendiculares de que se habla en estos 
cuatros problemas se pueden trazar fácilmente 
con la escuadra, haciendo coincidir un cateto 
con la recta dada y acercando el ótro al punto 
donde se quiere levantar la perpendicular, y 
sobre este otro cateto se traz~ una recta que será 
la perpendicular pedida. 

9. o Trazar una paralela á una recta desde un 
punto dado. - Sea la recta A B Y el punto dado C. 
Desde C, con una abertura cualquiera de com-

9 

pás, se traza un arco sobre la recta A B. Con el 
mismo radío, desde el punto de intersección 0, 
se describe una semicircunferencia que pase, na
turalmente, por C; se tomaladistancia BD=AC 
y se unen los puntos C D con una recta que será 
la paralela pedida. 

10. Construir un triángulo equilátero conociendo 
la longitud de uno de sus lados, 

6
:-c

' 8 v. g.: de 25 milimetros. - Se traza 
una recta A B de 25 mm y con 
igual abertura de compás, ha
ciendo centro sucesivamente en 

& mm~~ A y en B, se describen dos ar-
cos que se cruzarán en C; luego, uniendo e con 
A y B, se tendrá el triángulo pedido. 
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11. Construir un triángulo isósceles de 20 mil1-
metros de base y 30 mm de altura.
Se traza una recta de 20 mm A B, 
se levanta en su punto medio una 
perpendicular CD, de 30 mm , se 
une el punto C con A y con B y 
tendremos el triágulo pedido. 

12. Construir un triángulo escaleno, dados sus 
tres lados, v. gr.: de 20, de 25 y de 30 mm, respec
tivamente. - Se traza un recta AB de 30 mm y 

e 

/~ 
• 30 e 

desde el extremo A, con unél aberlura de com
pás de 20 mm , se traza un arco, y desde B con un 
radio de 25 mm se traza otro arco que se cruzará 
con el anterior en C; Juego se une C con A y 
con B y tendremos el triángulo pedido. 

t3. Construir un cuadrado de 24 mm de lado.
Se traza una recta A B de 24 mm y se levallta u na 

lSJ
G , , 

. ~"=. 
':', ,. ,. 

... "",,,.. ' 

perpendicular de 24 mm fln uno de sus extremos 
A y tendremos el lado A D; luego, con un radio 
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de 24 mm desde D y desde B, se trazan sucesiva
mente arcos que se cruzarán en e, y por último, 
se une e con D y con B y tendremos el cuadrado 
ele 24 mm de lado. 

14. Construir un cuadrilongo de 15 milimetros 
por 30mm,- Se L['aza un ángulo recto á cuyos 
lados se le darán 30 111m (AB) y lt)mm (AD); luego 

desde D con un radio ele 30 mm se traza un arco 
y desde Bcon unraclio de lt)mm se trazaótro que 
se cruzará con el anterior en e, y después se 
une este punto con D y con B para obtener el 
rectángulo pedido. 

1 t). Construir un rombo cuyas diagonales midan 
30 y 18 mm respectivamente. - Se traza una recta 
A B de 30 mm y se di vide en dos partes iguales por 

o 

medio de una perpendicular indefinida; luego, 
desde el punto de intersección, con una abertura 
igual á, la mitad de la otrrt diélgonaI, ósea 9mm , 
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se senalan los puntos C y D que unidos á los ex
tremos de la La diagonal A y B, darán el rombo 
pedido. 

I G. Construir un romboide cuyos lados conti
guos son de 20 y 12mm , respectivamente, y el án
gulo que forman de 120°. - Se traza un ángulo B 
de 120° de abertura y á cuyos lados se les da 

20 mm al úno (AB) y 12 mm al ótro (CB); luego 
desde C y con un radio de 20 mlll se traza un 
arco, y desde A con un radio de 12 mm se lraza 
otro arco que se cruce con el anterior en D; y 
por último, uniendo D con C y con A, se obten
drá el romboide pedido. 

17. Construir un trapecio isósceles de 16 mm de 
altura y cuyas bases midan, respectivamente, 18 y 
28 mm • - Se traza una recta AB de 28 mm y desde 
su punto medio H se levanta una perpendicular 

H F de 16 mm • En F se tira una paralela á A B; 
luego desde F, con un radio igual á la mitad de 
la base superior (18: 2=9) ósea 9mm , se 
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trflZCl un élrco á derecha é izquierda que seña
larú los extremos de la base superior en D y 
en e, y, por último, se une D con A y e con B 
para completar el trapecio pedido. 

18. Trazar una circunferencia de 24 mm de diá
metro. -Se toma con el compás una cantidad de 
milímetros igual al radio ó sea á la mitad del 
diámetro (24:2=121\101). Se afirma un brazo 

8 
del compás en el punto elegido como centro, y 
luego se bace girar el segundo brazo al rededor 
del primero, que señ81ará la circunferencia. 

19. Construir poligonos regulares de 3, 4, 5, 6 , 
7, 8, etc., lados. - Para trazar un polígono re
gular de un determinado número de lados, se 
divide la circunferencia en igual número de par- . 
tes iguales y se unen con rectas los puntos de 
división. 

Para dividir la circunferencia en 3, 4, 5, etc., 
partes iguales, bastará partir 3600 por el núme
ro de partes que se qwera dividir y señalar en 
la circunferencia, por medio del graduador, el 
número de grados que se obtenga por cociente. 

Se dará al compás Hna abertura igual al arco 
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indicado por dicbo número de grados y con la 
misma abertura se dividirá la circunferencia. 

EJEMPLO. - Dividir la circunlerenría en 

3 partes iguales: 3600
: 3 =á un arco de 1200 

900 
!j, » 3600 

: 4 1) 1) » » » 

5 » » 3600 
: 5 » » » » ») 720 

6 » 3600 
: 6 » n » n » 600 

7 » » 3600 
: 7 » » » ,) 510 y 'l' • 

8 3600 
: 8 » » " )l » 450 

n )l » 3600 
: \) » II n » » 400 

10 » 3600
: 10 » )1 » » 36° 

20. Hallar el centro de un polígono regular. -
Se levailtan perpendiculares en el 

punto medio de dos lados que no 'Ej)' 

sean paralelos, y su intersección ° -'-'¡i~ 
indicará el centro del polígono. .-

21. Hallar el centro de un circulo. -
.' -Se señalan tres puntos cuales-

N
o

;- ~ quiera en la circunferencia, se 
,\, unsn con dos rectas AB y Be; sobre 

)(-:6 -' - - éstas se levantan en su punto me
'. dio perpendiculares que. al C.ruzar-

----------' ~ se enO, indican el centro ilel círculo . 
• Aprox.imado. 
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22. Del mismo modo se procederá para buscar 
el centro de un arco Ó, si se quiere hacer pasar 

una circunferencia por 3 puntos dados que no .~e 

hallen en linea Tecta. 
23. Construir un ovoide sobre una recta de 

20mm ,-Se levanta en la mitad de la recta dada 
(AB=20 mm ) una perpendicular indefinida OH. 
Desde su punto medio O se describe una circun
ferencia; luego desde los extremos del diámetro 
A y B se trazan rectas que pasen H 

por C. Por último, haciendo cen
tro sucesivamente en A y B con 
una abertura de compás igual 
al diámetro (A B), se trazan los 
arcos BF y A D, Y haciendo cen
tro en C, con una abertura igual 
á D C, se deseri he el arco D F que cierra el ovoide. 

24:. Construir un óvalo sobre una recta de 30 mm , 
_ Sobre la recta dada y con un radio igual á l/S 

de la misma '( 10 mOl ), se trazan dos circunferen
cias secantes, de modo que la circunferencia de 
una pase po(el centro de la ótra C y D, colocadas 
.ambas sobre la recta dada~ luego se trazan 4 dia-
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metros, de modo que saliendo de los dos puntos 
de intersección de las circunferencias M: y N pasen 
por los centros e y D. Por úllimo, desde N con 

una abertura ignal á un diámetro (:\lG), se traza 
el arco EF y de de 1\1 con la mi ma abertura se 
traza el arco G H. 

'25. Construir una elipse cuyo eje mayor sea 
de 40 mm y su eje menor de 24 mm • - Se trazan 
los dos ejes, úno perpendicular al ótro, de mono 
que se crucen en ~Il punto medio; luego, con 

una abertura de compás igual á la mitad del eje 
mayor (A 0= 20 mm ), y desde e, se seflalan los 
dos puntos, llamados focos F' y F" sobre el eje 
mayor. 

En estos puntos se clavan con dos alfileres las 
extremidades de un hilo, igual en longitud al eje 
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mayor. Por último, se hace correr por el hilo 
tendido sobre el plano la pun ta de un lápiz que 
marcará la elipse pedida. 

De igual modo, el carpintero y el jardinero di-
bujan sobre una tabla ó sobre el terreno la elipse, 
empleando, en lugar de alfileres, clavos ó es-

tacas. 
26. Construir un poligono igual á otro dado.

Se trazan líneas paralelas de igual longitud desde 

O·· ~::~~ ·:····~O· . - ...... _-_ .. 
... ... -...... --

- ... -- .. - . -- .-

todos sus vértices y todas del mismo lado; se 
unen con rectas los puntos en que terminan y 
resultará reproducido el polígono. 

27. De idéntico modo se procede para dibujar uv 
prisma recto de cualquier número de lados. - ~p 
traza primero el polígono d~ la base, que si es 
regular se procederá como se ha indicado eu 
el problema 19, y se da á las paralelas una lon
gitud igual á la altura del prisma cuyas aristas 
lalcrales representan. Suponiendo el prisma 
transparente, se trazarán con líneas de puntos 
las aristas que sólo se ven por transparencia. 

28. Re,Jresentar sobre un plano una pirámide de 
cualquier número de lados.-Se coo~t('uye prime-



GEOMETRÍA 61 

ro el polígono de la base, y desde su centro A se 
levanta una recta vertical de una 
longi tud igual á la altura de la 
pirámide (A B) Y cuyo extremo 
B sefialará la cúspide que, unida 
á los vértices del polígono de la 
base CDEHG, dejará represen
tada la pirámide. 

29. Para rcpnsentar sobre un 
plano un cilindro, se dibujarán 
dos circunferencias sesgadas e 

c. :",~: .. :--- o 

(elipses) iguales y distantes entre 
si como la altura del cilindro; lue-
go se unirán con dos rectas en la 
parle menos abullada, AC y BD, 
que representarán los lados. La 
semicircunferencia, que natural-
mente quedará invisible. se traza 

con lineas de puntos. e 

30. Para rep?'cscntar sobre un pla
no un cono, se dibuja una circun
ferencia sesgada (elipse), y se unen 
los dos extremos menos abultados 
A y B con un punto situado fuera 
de la figura (e) que será el vértice 
del cono. 

..~ 
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Peso eSI)ecHico de los cuerpos. 

Se llama peso especiOco de un cuerpo sólido Ó 

líquido el número de veces que, en igualdad 
ele volumen, pesa más ó menos que el agua des
tilada. 

Se toma, pues, como unidad de medida un 
decímetro cúbico, ó sea un litro de agua pura, 
que pesa un kilogra mo. 

Los gases se refieren al peso del aire atmosfé
rico. 

Peso especiñco de algunos ouerpos. 

SÓLlOOS 

Platino forjado ••.. '" ... • 
Oro (orjado ....... ... .... . 
Oro fundido ............. . 
Plomo fundido ...... ..... . 
Plata . . .......... ... .. . 
!Ilonedas de plata ........ . 
Cobre laminado .......... . 
Bronce de cañones .. . .... . 
Latón .............. .. . . 
Níquel fundido .......... , . 
Acero templado .......... . 
Hierro en barra .•.•...•... 
Hierro fundí do . , ... . ,.". 
EstaJio ... .. ............. .. 
Cinc ..................... . 
Mármol ..... o ••••••• o o • • 

Sranito ....... ... ....... . 
Hielo á O' ..... . 
Corcbo .................. .. 

23,000 
19,362 
19,2:i8 
11,330 
10,474 
10.\2\ 
8,9:;0 
8,640 
8,427 
8,279 
7,816 
7,788 
7,207 
7,291 
6,5GI 
2, 37 
2,700 
0,930 
0,240 

LÍQUIDOS 

Mercurio ........ ... ... . 
Acído sulfúrico .... ... . . 
Ácido nítrico ............ . 
Leche de o,·eja ......•..... 
Leche de vaca.. . ....... . 
Agua dcslilada .......... . . 
Agua del mar ............ . 
Vino común ... . 
Aceite de oliva. .... , . . ... 

GASES 

Ácido carbónico ......... . 
Oxigeno ........... . 
Aire atmosférico ........ . 
Nitrógeno (ázoe) ........ . 
Amoniaco ............... . 
Hidrógeno .............. . 

t3,596 
1,~1 

1.520 
:I.,OtO 
1,032 
:1.,000 
:1.,026 
0,990 
O,~\5 

1,529 
1.105 
1,000 
0,97:1. 
0,596 
0,OG9 
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EJERCICIO 1.. - Hallar el peso de un cubo de granito de 
metros 1,!:íO de arisla. 

Se busca primero su volumen, 

m.1,!:íO X 1,50= m~2,2~ X 1,~O=ma 3,37~ (l'olulllPn en m3
) 

m3 3,37!:í X 1000 = dms 337!:í (volumen en decímetros cúb.) 

Si dicho cnbo tuera de agua destilada, cada dm 3 pesa- ' 
ria 1 kg.; pero siendo de granito. pesará 2,700 veces más, 
es decir: 

337!:í X 2,700 = kg. 9112,50 (peso del cubo) 

EJERCICIO 2.' - Hallar el \'olumen de un bloc de grani
lo del peso de kg. 9112,50. 

Se divide el peso del cuerpo por su peso específico; 

Kg. 9112,!:í0 : 2,700 = dm 3 337!:í ósea m3 3,375 

De idéntico modo se procedería para 'buscar el peso de
un cuerpo de cualquier forma y maleria, 

BIBLIOTECA r' A 'T' "'' 
O E:1VIA -_ 
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