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PROLOGO

¢ Es posible y prdctico el empleo de wun procedimiento
breve, graduado y sencillo por el cual pueda descubrirse
con. claridad el mayor nimero de verdades geométricas
atiles, que interesen la comprension inexperta de la ni-
fex, «esencialmente apasionada por lo concreto », mate-
rializando en lo posible las relaciones de magnitud y
forma, AUN SACRIFICANDO EN PARTE LA GENERALIZACION
ABSTRACTA DE LA GEOMETRIA PURA, CUYAS VERDADES
SANCIONARA MAS TARDE CON SU ESTRECHA LOGICA DE
RACIOCINIO, ante las exigencias de la ensefianxza gradual-
educativa y de las numerosas aplicaciones sencillas 2

Esta ha sido la idea que ha persequido el autor de
este modesto librito, quien tiene hoy el honor de ofre-
cerlo para uso de las escuelas de primera ensefianza, no
sin la consulta previa de las varias obritas modernas
que tratan la materia con igqual objeto, aunque no en la
misma forma de exposicion, y sin mds mérito que la
aspiracion. de conlribuir con sw humilde contingente
vulgarizar los conocimientos atiles, en beneficio de la
educacion popular.

En nombre, pues, de la causa sagrada de lo Educa-
cion y bajo el amparo de la recorocida benevolencia de
los seiiores Profesores, asi como de las personas intere-
sadas por lo difusion de la verdad cientifica, no sélo
solicita el autor quieran prestarle sw acostumbrada co-
operacion, sino que, confiado en swu dlustrado eriterio,
ruega se siurvan hacerle saber las observaciones y correc-
ciones que les sugiera la prdctica de la ensefianza, mds
bien, como wum refuerxo poderoso que dard wverdadero
mérito G la presente obrita, en sw sequnda edicion.

El Autor.

S



ADVERTENCIAS A4 LOS SENORES PROFESORES

1.» Hacemos presente 4 los sefiores Profesores que
nos honren con laadopeion de la presente obrita, pue-
den ampliar 4 voluntad todas aquellas cuestiones que 4
su juicio crean convenientes, as{ como tambien supri-
mir las que consideren deban reservarse para una Se-
gunda lectura. ; 3

9.2 En las explicaciones y demostraciones hechas con
figuras materiales, 6stas deben dibujarse al mismo

tiempo en el pizarron.

ES PROPIEDAD DEL AUTOR

DERECHOS DE REPRODUCCION RESERVADOS



CEOMETRIA EXPERIMENTAL

PRACTICO-RAZONADA

DEL CUBO

1. Este cuerpo sélido, que supondremos construido de

(Fig. 1)

madera, tiene la forma de un dado. Se llama cubo
(Fig. 1).
Téngase uno 4 la vista. (Puede elegirse un decimetro ctibico. )

El cubo estd terminado por caras. Los bordes de
estas caras se llaman aristas.

Tiene ocho puntas,que se llaman angulos solidos.

Base del cubo es la cara inferior sobre la cual des-
cansa el cubo.

Altura es una arista lateral que va de arriba abajo.

9. Esercicros — Higanse ejercicios andlogos 4 los 8i-
guientes :
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1. Digase cufntas caras tiene el cubu. uudntas aristas? Cudintos dngu-
los sélidos ?
. Hégase descansar el cubo sobre cada una de sus caras. Cudl serd la
base ?
3. Cudl serd la altura? Cuéintas bases puede tener el cubo?

CUADRADO

3. Dibtijese en el pizarron una cara del cubo. Se
llama cuadrado.

A las caras que limitan los cuerpos se llaman superficies. EIl_cuadrado
es una superficie.

Tiene cuatro lados iguales. Tiene cuatro esquinas de
igual abertura, que se llaman dngulos rectos.

Hay cubos unos mayores que otros. Hay cuadrados
unos mayores que otros.

LINEA RECTA

4. Dibtijense en el pizarron dos lados del cuadrado
que formen dngulo recto.

Se llaman lineas rectas.

El sitio 6 punto donde se juntan los dos lados, se
llama, vértice del angulo.

5. Esercrcros — HAganse ejercicios variados; por
ejemplo :

4. Dibtijese en el pizarron un dngulo recte. Seififlense los lados y el
vértice.

5. Dibtijese un cuadrado. Cuéntos 4ngulos rectos tiene? Cudntos la-
«dos ? Cudntos vértices ?

6. Qué son superficies ? El cuadrado es superficie 6 sélido?

7. Cudéntos dngulos rectos hay en todas las caras del cubo?

8. Dibtijese un cubo en el pizarron. Dibtjense dos cubos iguales. Dos
«lesiguales. :

UNIDADES GEOMETRICAS

6. La linea recta, limitada, es la unidad que sirve
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para medir distancias, longitudes, ete., como el largo
de un camino, la altura de una torre, de un drbol, el
grueso de una pared, ete.

7. El cuadrado es la unidad que sirve para medir
superficies, como las plantas de los edificios, los lien-
zos de las paredes, los pisos de los aposentos, terre-
nos, ete.

8. El cubo es la unidad que sirve para medir vold-
menes, capacidades, contenidos, etc., como la capacidad
de un recipiente, de un estanque, ete.

OBJETO DE LA GEOMETRIA

9. La Geometria tiene por prineipal objeto, medir
las lineas, las superficies y los voliamenes, y estudiar
sus relaciones y propiedades.

DIVISION DE LA GEOMETRIA

10. La Geometria consta de dos partes: plana y en
el espacio.

Geometria plana es la que estudia las figuras pla-
nas 6 representadas en un plano, como el cuadrado.

Geometria en el espacio es la que estudia las figu-
ras cuyos elementos no estdn todos en un mismo plano,
como el cubo.



GEOMETRIA PLANA

11. Extension es el espacio que ocupa un cuerpo.
12. Las dimensiones de un cuerpo son siempre tres:
largo, ancho y grueso, altura 6 profundidad.

A esta Gltima dimension se le di el nombre de altura, profundidad 6
grueso, segun el objeto; altura, si se refiere 4 un edificio, torre, arbol,
cuchilla, etc.; profundidad, si se trata de un pozo, estanque, rio, etc., y
grueso, el de un libro, una madera, una piedra, un ladrillo, ete.

.13. Superficies son las caras 6 limites de los cuer-
pos.

Tienen sélo dos dimensiones: largo y ancho.

14. Plano 6 superficie plana es aquella 4 la enal
puede aplicarse una recta en todos sentidos.

El sobre de una mesa, el plano de la pizarra, la su-
perficie de un tablero, ete., son superficies planas.

15. Superficie curve es la que no es plana ni com-
puesta de superficies planas.

No puede aplicarse una recta en todos sentidos. La
parte exterior de un vaso, deun embudo, de un globo,
ete., son superficies curvas.

16. Eserorcros — Hdganse ejercicios variados; por
ejemplo :
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9. Muéstrese la superficie de la pared. Porqué es plana?

10. Pénganse algunos ejemplos de superficies planas y curvas.
11. Indfquense las tres dimensiones de un aposento.

192. Cuéles serfan las dimensiones de un estanque ? de un pozo?
13. Cuéles son las tres dimensiones de un ladrillo ? de un libro?
14. Qué clase de superficie es la de una bola de billar ?

LINEAS
17. Linea es lo que constituye el largo de un ob-
jeto.
(Fig. 2) (Fig. 3) (Fig. 4) .

18. Linea recta es la que indica una direccion fija
gin desviarse ni torcerse.

Un hilo bien tirante representa una recta (Fig. 2).

19. Linea curva (Fig. 3) es la que sefiala una direc-
cion desviada continuamente.

Un hilo suelto, un arco de un barril, etc., represen-
tan lineas curvas.

90. Linea -quebrada es la que estd compuesta de
rectas ( Fig. 4).

e

g il

(Fig. b) (Fig. 6)

91. Linea mixta es la que se compone de recta y
curva (Fig. 5).
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99. Punto es el sitio- donde empieza 6 termina una
linea, 6 donde se cortan dos lineas. {

Es la menor seiial que con la punta de un lapiz 6
pluma puede hacerse sobre el papel.

Ta lfnea recta es la figura mis comun en la préctica. Las aristas de
Jos muebles, los bordes de las hojas de un libro, las aristas de las reglas,
ete., son ejemplos de lineas rectas.

Para trazar una recta sobre el papel, 1n0s valemos de la regla y un 18-
piz 6 pluma.

Tos aserradores y pintores trazan una recta aplicando sobre la madera
6 pared, una cuerdita impregnada de polvos de carbon 1 otra materia co-
lorante, que poniéndola tirante y pinzéndola en el medio, se estampa de
un lado y otro. ;

Los ingenieros y agrimensores, para sefialar una recta sobre el terreno,
se limitan 4 marcar un cierto ntimero de puntos en una misma direccion
con bastones de madera, que llaman jalones (Fig. 6).

Los jardineros, para trazar calles, se limitan 4 tender un cordel entre
dos estacas. El albafiil, para poderse guiar en la construecion de una pa-
red, tiende tambien una cuerda sujeta 4 dos clavos fijos.

93. Esercicios — Haganse variados ; por ejemplo :

15. Represéntese con un hilo una recta, una curva, una quebrada.

16. Sefiflense dos puntos en el pizarron. Unanse por una recta, luégo
por una curva. Cudl es mds corta? :

17. Unanse dos puntos por una recta, luégo por una quebrada. Cudl es
mds corta? i 1

94, Verdad evidente. — La recta seiiala el camino mds
corto entre dos puntos.

18. Tricense dos rectas: una doble que la otra.

19. Dibtijese una recta dividida en dos partes iguales; en cuatro; en
ocho ; cudnto es una parte comparada con el todo?

20. Dibtijese una recta ; dividase en tres partes, luego en seis.

91. Dividase una recta en dos partes tales que una sea doble de la
otra.



GEOMETRIA EXPERIMENTAL B % &

ANGULOS

95. Angulo es la abertura que forman dos rectas que
parten de un punto (Fig. 7).

(Fig. 7) (Fig. 8)

Dibtijese un dngulo. El punto se llama vértice, y
las rectas, lados.

Angulos iguales son los que tienen la misma aber-
tura.

De dos dngulos desiguales, el mayor es el que tiene
més abertura.

96. Lisectriz de un 4ngulo esla recta que lo divide
en dos éngulos iguales.

97. Perpendiculores son dos rectas que, al cortarse,
forman cuatro 4ngulos iguales.

Los éngulos son rectos (Fig. 8).

Témese una cuartilla de papel, déblese en dos iguales, el doblez for-
maré una recta ; déblese de nuevo, de modo que la recta se superponga,y
quedars formado un dngulo recto. Desdgblese luego el papel y tendremos
sefialadas dos perpendiculares con cuatro gngulos rectos.

98. Oblicuas son dos rectas que al cortarse forman
cuatro 4ngulos, iguales dos & dos, solamente. Los én-
gulos iguales se llaman opuestos por el wértice, es
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99. Punto es el sitio- donde empieza 6 termina una
linea, 6 donde se cortan dos lineas.

Es la menor seiial que con la punta de un lapiz 6
pluma puede hacerse sobre el papel.

La lfnea recta es la figura mds comun en la prictica. Las aristas de
los muebles, los bordes de las hojas. de un libro, las aristas de las reglas,
ete., son ejemplos de lineas rectas.

Para trazar una recta sobre el papel, nos valemos de la regla y un l§-
piz 6 pluma.

Los aserradores y pintores trazan una recta aplicando sobre la madera
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un lado y otro.
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se limitan 4 marcar un cierto nimero de puntos en una misma direccion
con bastones de madera, que llaman jalones (Fig. 6).

Los jardineros, para trazar calles, se limitan 4 tender un cordel entre
dos estacas. El albafiil, para poderse guiar en la construccion de una pa-
red, tiende tambien una cuerda sujeta 4 dos clavos fijos.

93. Byercicios — Higanse variados ; por ejemplo :

15. Represéntese con un hilo una recta, una curva, una quebrada.

16. Sefidlense dos puntos en el pizarron. Unanse por una recta, luégo
por una curva. Cudl es mds corta?

17. Unanse dos puntos por una recta, luego por una quebrada. Cudl es
més corta ? : \

94. Verdad evidente. — Lia recta sefiala el camino mds
corto entre dos puntos.

18. Tricense dos rectas: una doble que la ofra.

19. Dibtijese una recta dividida en dos partes iguales; en cuatro; en
6eho ; cudnto es una parte comparada con el todo?

20. Dibtijese una recta ; dividase en tres partes, luego en seis.

91. Dividase una recta en dos partes tales que una sea doble de la
otra.
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ANGULOS

95. Angulo es la abertura que forman dos rectas que
parten de un punto (Fig. 7).

(Fig. ) (Fig. 8)

Dibtijese un #ngulo. El punto se llama vértice, y
las rectas, lados.

Angulos iguales son los que tienen la misma aber-
tura.

De dos dngulos desiguales, el mayor es el que tiene
més abertura.

96. Eisectriz de un 4ngulo es la recta que lo divide
en dos dngulos iguales.

97. Perpendiculares son dos rectas que, al cortarse,
forman cuatro dngulos iguales. )

Los 4ngulos son rectos (Fig. 8).

Témese una cuartilla de papel, déblese en dos iguales, el doblez for-
mard una recta ; déblese de nuevo, de modo que la recta se superponga,y
quedard formado un dngulo recto. Desd6blese luego el papel y tendremos
sefialadas dos perpendiculares con cuatro 4ngulos rectos.

98. Oblicuas son dos rectas que al cortarse forman
cuatro 4ngulos, iguales dos & dos, solamente. Los é4n-
gulos iguales se llaman opuestos por el vértice, ©s
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~ decir, que los lados del uno son prolongaciones de los
lados del otro (Fig. 9).

(Fig. 9) (Fig. 10) (Fig. 11)

Muéstrese con un papel que son iguales.

De los cuatro 4ngulos, los dos de menor abertura
que un recto, se llaman agudos, ¥ los otros dos ob-
tusos.

Un ejemplo de los dngulos lo tenemos en el cuadrante de un reloj.

Cuando sefiala la una, el dngulo de las dos agujas es agudo; cuando dan
las tres, es recto, y enando dan las cinco, es obtuso.

99. Lineas paralelas son dos rectas que siguiendo la
misma direccion siempre estin equidistantes en toda su
extension (Fig. 10).

Eluso de las paralelas es muy comun ; por ejemplo : en la construccion
de puertas, persianas, etc. ; en la disposicion de las piedras labradas; en
las hiladas de ladrillos en los edificios ; en los hierros de una verja 6 de
una baranda ; en la disposicion de los rieles en los caminos de hierro,

tranvias, etc. Los calfgrafos, dibujantes, ete., se sirven de las paralelas
para el rayado de las cuadriculas, ete.

30. Linea vertical, es la sefialada por la direccion
de un hilo que suspende un cuerpo pesado (Fig. 11).

De este aparato, que llaman plomada, hace mucho
uso el albaiiil para construir las paredes bien derechas,
6 dicho con propiedad, verticales.

Una piedra abandonada 4 si misma describe al caer
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una linea vertical; los hierros de la barandilla de un
balcon, las esquinas de los edificios, etc., tienen la
posicion vertical. _

31. Linea horizontal es la que se considera como €0- -

(Fig. 12) (Fig. 13)

locada sobre la superficie del agua tranquila ( Fig. 12).

Es perpendicular 4 la vertical. La linea que parece
trazar el horizonte del mar, el pasamano de un bal-
con, las cornisas de los edificios, las hiladas de ladri-
llos en una pared bien construida, son lineas horizon-
tales.

39. Linea inclinada se llama 4 la que no es vertical
ni horizontal (Fig. 13). :

‘33, Eyercicros — Héganse algunos, andlogos 4 los
siguientes :

22. Dibtjense un fngulo recto, un agudo, un obtuso. Dése su defini-
cion.

93, (6mo se llaman las dos lineas que forman el dngulo? y el puilto
de interseccion ?

24, Dibtjese una linea inclinada y cértese por una perpendicular.

95. Trhcense dos paralelas cortadas por una perpendicular ; cudntos an-
gulos forman ? ;

26. Qué clase de dngulos son?

97. Trécense dos paralelas cortadas por una oblfcua; qué clase deéngu=
Jos se han formado? cudntos hay agudos? cufintos hay obtusos ?

98. Tracense dos lineas no equidistantes : son paralelas ?

99, Dibtijese un fngulo recto. Tricese la bisectriz. Qué es bisectriz ?

30. Témese un 4ngulo de papel y doéblese formando dos 4ngulos igua-
Jes: cufl es la bisectriz?

31. Dibdjese un angulo agudo y otro obtuso. Dividase cada 4ngulo en
dos iguales. ’
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resbalar la escuadra & lo largo de la regla hasta que
el borde de la escuadra pase por el punto dado 4. La
recta trazada sobre este borde serd la paralela pedida.

La recta que podria trazarse 4 lo largo de la regla
se llama secante; y 1os 4ngulos iguales sefialados con
un punto que sonlos mismos que uno de los de la es-
cuadra, se llaman correspondientes.

49. Bierorcio — Repitase el mismo ejercicio, valién-
dose de la regla y la escuadra, de modo que todos los
4ngulos sean rectos.

Dése una definicion de 4ngulos correspondientes.

43. Verdades geométricas comprobadas — Una perpen-
dicular 4 una recta lo es 4 su paralela. Dos rectas
perpendiculares & una tercera son paralelas. Los dngu-
Jos correspondientes son iguales.

CIRCUNFERENCIA

44, Si apoyamos sobre un pizarron 6 papel una de
las puntas de un compds, y girando 4 su alrededor
hacemos deslizar la otra punta, ésta trazard sobre el
plano una linea redonda llamada circunferencia.

A%. Circunferencia es una linea curva, cerrada, pla-

CIRCUNFERENCIA

FLNFONVL

DIAME TRO %
5, o
GUERDA &)
™

(Fig. 19)

na, cuyos puntos distan todos de uno interior, llamado
centro (Fig. 19).
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Para trazar una circunferencia sobre el terreno se
clava una estaca en el centro; unida 4 la estaca se
tiende un cordel de una longitud igual al rddio, y dando
vuelta alrededor del centro, con el otro extremo se
va sefialando la curva hasta llegar al punto de partida.

Arco es toda porcion de circunferencia.

Cireulo es la superficie que encierra la cireunferencia.

Ridio es la recta que va del centro 4 la circunfe-
rencia.

Cuerda es la recta que une dos puntos de la circun-
ferencia.

Didmetro es una cuerda que pasa por el centro.

Secante es una cuerda prolongada por ambos extre-
mos.

Tangente es una recta ilimitada que toca en un solo
punto de la circunferencia.

“Este punto se llama punto de contacto.

46. Dos circunferencias son concéntricas cuando tie-
nen el mismo eentro ; exeéntricas si no tienen el mismo
centro. :

Una’piedra que cae sobre el agua tranquila de un
estanque 6 de un lago, forma una multitud de circun-
ferencias coneéntricas. ‘
47. Ejercicros — Hédganse ejercicios variados ; ejem-
plos: :

32. Tricese una circunferencia y varios ridios, didmetros, cuerdas, se-
cantes y tangentes. Porqué todos los rddios son iguales ?

33. Un didmetro cudntos radios vale ? Porqué todos los didmetros son
iguales ?

34. Cémo divide un didmetro 4 la circunferencia y al cfreulo ?

35. Tricense varias cuerdas paralelas. Dfgase si acercdndose 6 separdn-
dose del centro son mayores 6 menores las cuerdas y los arcos.

36. Cudl es la mayor cuerda ? Puede ser una cuerdamayor que un dif-
etro ?
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37. Tricense & partir de un punto de la circunferencia varias secan-
tes.
. 38. Tirese un ridio 4 ese punto. Cudndo la secante se convertiri en
tangente ?

39. Qué dngulo formard la tangente con el ridio?

MEDIDA DE LOS ANGULOS

48. Sector se lama 4 la porcion de ecireulo com-
prendida entre dos rddios y el arco.

Tricense en un circulo dos didmetros perpendicula-
res; quedard dividido el circulo en cuatro sectores
iguales. Corresponde 4 cuatro dngulos rectos.

Témese un cireulo de papel y déblese en dos semi-
circulos ; déblese de nuevo y quedardn los cuatro cua-
drantes confundidos en uno solo.

Qi cada sector se divide en nueve partes iguales, el
circulo quedard dividido en treinta y seis sectores-dngu-
los iguales. Hégase el dibujo en el pizarron.

49. Los ge6metras han convenido en dividir 4 todo eir-
culo en 360 sectores-dngulos iguales. Cada sector es
de un grado. El 4ngulo es de un grado. El dngulo de
un grado es la unidad para medir todos los dngulos.

Un 4ngulo recto corresponde & un sector recto ¥
vale 90 grados. Dos 4ngulos rectos valen 180 grados.
Cuatro éngulos rectos valen 360 grados.

Cada grado se le supone dividido en 60 partes iguales que se llaman
minutos, y cada minuto en 60 partes iguales llamadas segundos.

Los grados se indiean con el signo (°), los minutos con el signo ('),
y los segundos con el signo ().

Asf 18 grados, 25 minutos y 13 segundos, se escribe de este modo:
18° 25” 13,

50. Para medir 4ngulos se emplea un semicirculo
graduado llamado trasportador. Tiene 180 divisiones,
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que corresponden & 180 sectores-dngulos de un grado
(Fig. 20). :

(Fig. 20)

Para ello se coloca el centro O del instrumento en
el vértice: del dngulo C O E y su didmetro sobre
uno de los lados, luego se lée sobre el borde del tras-
portador la division por la cual pasa el otro lado del
dngulo.

Para la medida de los 4ngulos en el terreno se usa cierta clase de ins-
trumentos de metal colocados sobre un trfpode. Su parte esencial se
compone de un eje vertical al cual ests fijo un cfrculo horizontal graduado
y un anteojo para dirigir visuales. Los mds usados son el grafémetroy
el teodolito.

PROBLEMAS GRAFICOS

51. Resuélvanse los siguientes problemas :

1. Trazar varias rectas que pasen por un punto
dado. :

2.° Trazar varias rectas que pasen por dos puntos
dados. Cudntas podrin pasar ?

52. Problema — Construir un 4ngulo igual 4 otro
dado (Fig. 21).

Sea A el éngulo dade. Trazando conun rddio cual-
quiera el arco p ¢, y luego con el mismo rddio desde
el punto B de una recta cualquiera otro arco inde-
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finido m m, igual al anterior, y por @ltimo, trazando
la recta B m, tendremos el 4ngulo que se pide.

(Fig. 21)

%3. Problema — Dado un 4ngulo trazar su bisectriz.
(Fig 22). ’
Qe traza desde el vértice 4, con un rédio “cualquiera

(Fig. 22) (Fig. 23)

un arco, m 7; Con un mismo ridio, mayor quela mitad
de la distancia m n, y haciendo centro en dichos pun-
tos se trazan dos arcos cuya interseccion fijard la di-
reccion de la bisectriz.

54. Problema — Dividir una recta en dos partes igua-
les, 6 levantar una perpendicular. en su punto medio
(Fig. 23). :

Haciendo centro en los extremos y con un mismo
ridio mayor que la mitad de la recta, se trazan dos
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arcos por la parte superior ¢ inferior, y la recta que
une los puntos de interseccion resuelve el problema.

-55. Problema — Dados tres puntos 4 B O, que no
estén en linea recta, trazar por ellos una circunferen-
cia (Fig. 24).

Unidos. estos puntos por reetas, la interseccion O de
las perpendiculares 4 estas rectas, levantadas en su
punto medio serd el centro de la circunferencia _pe-
 dida.

56. Problema — Dividir una recta dada, 4 B, en un
niimero de partes iguales ; por ejemplo, en 5 (Fig. 25).
Desde un extremo A4 de la recta se traza otra que forme
un dngulo cualquiera con la primera. Con el compds
se cuentan cinco divisiones iguales. Se une la tltima -
division con el otro extremo By luego se trazan para-
- lelas por las demds divisiones.

(Fig. 24) : (Fig. 25)

57. Problems — Dividir un 4ngulo en un ndmero de '
partes iguales con el trasportador.

Para dividir un dngulo en tres partes iguales, por
ejemplo, se mide el dngulo dado. Dividase despues en
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tres partes iguales el nimero de grados - interceptados
por sus lados, y por fitimo, se trazan radios 4 los
puntos de division.
58. EJERCICIOS !

40, Trécese una circunferencia, y dividase ¢l cireulo en cuatro sectores
iguales.

41. Qué clase de 4ngulos determinan ? De cudntos grados son cada
uno ?

42, Dividase un cfreulo en ocho sectores jguales ; cuénto vale un 4ngulo
de cada sector? Cudnto valen todos juntos ? ’
43. El disco circular de un reloj estd dividido en sesenta partes iguales;
de cudntos grados es cada division ?

44. Dividase un cfrculo en tres sectores iguales. Cufintos grados vale
cada angulo?

45. Cuénto vale la suma de los 4ngulos formados alrededor de un
punto ? ‘ :
46, Dividase un semicfrculo en tres sectores desiguales ; cudnto vale la
suma de los tres 4ngulos?

47. Si dos de los Angulos valen 40° y 6560, cudnto valdrd el tercere ?
48. Si son iguales los tres, cudnto vale cada uno ?

49. Dos éngulos valen 43° cada uno: cufinto vale el tercero?

50. Uno de los 4ngulos es recto, otro vale 260 30" : cudnto vale el ter-
cero ?

59. Suplementarios son dos 4ngulos que juntos va-
Jen dos rectos 6 180°.

60. Complementarios son dos dngulos que juntos va-
len un recto 6 90°.

#1. Cuél es el suplemento de un dngulo de 700307, de otro de 30°20” ;
de 110°20°? 2

52, Cuél es el complemento de un dngulo de 45°23’; de 30015’ de 739,
de 150437

TRIANGULOS

61. Poligono es una figura cerrada por lineas rec-
tas.
El més sencillo es el trigngulo (Fig. 26).




GEOMETRIA EXPERIMENTAL 23

62. Tridngulo es el poligono de tres lados. Tiene
tres 4dngulos ; luego tres vértices.

Base es el lado sobre el cual parece descansar el
tridngulo.

Cualquier lado puede ser bage.

Altura es la perpendicular tfrazada desde el vértice
opuesto 4 Ia base 4 la misma hase, 6 4 su prolongacion
(Figs. 26 y 27).

SASE

(Fig. 26) (Fig. 27)

63. Diferentes clases de triangulos.

Con relacion 4 sus lados es:

Hsealeno, si tiene sus tres lados desiguales (Figs. 26
y-27).

Isosceles, si tiene dos lados iguales.

Equildtero, si tiene los tres lados iguales.

Con relacion 4 sus dngulos es:

Aeutingulo, si tiene sus tres dngulos agudos ( Fig. 26 ).

Obtusdngulo, si tiene un 4ngulo obtuso ([Fig. 27).

Rectangulo, si tiene un dngulo recto.

En el tridngulo rectdngulo los dos lados perpendi-
culares se llaman catetos.

Bl tercer lado se llama kipotenusa.

Los trifingulos tienen una aplicacion importantisima en la medicion de
superficies, medicion de alturas y lfneas inaccesibles, levantamiento de
planos, sin contar con otras muchas aplicaciones en las demds ciencias,
artes é industrias. -
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64. EJERCICIOS @

53. Dibtijese en el pizarron un tridngulo ucutingulo,‘ otro rectdngulo,
otro obtusingulo. Tricense en cada uno de ellos sus tres alturas.

54. Dibtijese un trifingulo isésceles, !un tridngulo escaleno, un tridngulo
equildtero. Un trisngulo escaleno acutingulo; escaleno rectangulo ; esca-

leno obtusingulo; isGsceles rectdngulo; isésceles [acutdngulo; isésceles
obtusdngulo..

65. Suma de los tres dngulos de cualquier tridngulo—
Témese un trigngulo cualquiera de papel 6 carton.
Con una misma abertura de compds y haciendo centro
en cada vértice tracemos un arco en cada dngulo.
Cortemos el tridngulo en tres partes, de modo que que-
den separados los tres dngulos (Fig. 28).

Juntemos los tres vértices y resultarin tres sectores

~4ngulos que forman un semieirculo completo 6 180°
(Fig 29).

(Fig. 28) (Fig. 29)

66. Verdad comprobada — La suma de los tres dngulos
de un tridngulo cualquiera, vale dos rectos 6 180°.
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PROBLEMAS GRAFICOS

67. Problema — Construir wun trigngulo rectingulo.
Se construye con la regla y escuadra un dngulo recto ;
4 cada lado se le d4 cualquier longitud, y Iuego se
traza la hipotenusa.

68. Problema — Construir sobre una recta dada un
tridngulo equildtero.

Haciendo centro con el compds en cada extremo de
la recta y con un rddio igual 4 la misma, tricense dos
arcos que se corten. Unase por tdltimo el punto de in-
terseccion con los extremos de la recta,

69. Verdad evidente— Dos fiquras son iguales cuando
superpuestas se confunden exactamente.

70. Problema — Construir wn tridngulo rectdngulo
isdsceles. , ,

Férmese con la regla y la escuadra un dngulo reeto ;
con el compds dénse 4 los dos catetos la misma di-
‘mension y finanse sus extremos por una recta.

Constriyase de papel un cuadrado y déblese formando
dos tridngulos isésceles iguales. Los dngulos agudos
son iguales. Cudnto vale cada 4ngulo agudo ?

71. Problema — Construir un tridngulo isdsceles cual-
quiera. Se traza la recta que sirve de base, y haciendo
centro en sus dos extremos, con una misma aber-
tura de compds, trdcense dos arcos que se corten y
quedari determinado el vértice.

Constriiyase de papel y doblese formando dos tridn-
gulos rectingulos iguales.
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CASOS DE IGUALDAD DE TRIANGULOS

79. Problema— Construir wn tridngulo dados sus tres
lados ( Fig. 30). A

Trazando con el compds desde los extremos 4 y B
de uno de los lados, dos arcos con rddios respectiva-
mente iguales 4 los otros dos lados, su punto de in-
terseccion serd el tercer vértice del tridngulo.

Constriiyanse dos tridngulos con los datos del pro-
blema y superpénganse ; serdn iguales.

73. Verdad comprobada — Dos tridngulos son iguales
cuando tienen sus tres lados respectivamente iguales.

" i : \

(Fig. 30) (Fig. 31) (Fig. 82)

74. Problema — Construir un tridngulo- dados dos
lados y el dngulo comprendido (Fig. 31).

Construyendo un 4ngulo O igual al 4dngulo dado,
tomando en los dos lados longitudes iguales 4 los lados
dados y uniendo sus extremos por una recta, tendre-
mos el tridngulo pedido.

Constriiyanse dos tridngulos con los datos del pro-
blema y superpénganse; serdn iguales.

75. Verdad comprobada — Dos tridngulos son iguales
cuando tienen dos lados iguales ¢ igual el 4ngulo com-
prendido. ;

76. Problema — Construir un tridngulo dado un lado y
los dos dngulos adyacentes (Fig. 32).
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Construyendo en los extremos de la recta dada dos
dngulos respectivamente iguales 4 los dngulos dados,
quedard construido el tridngulo. j

Constriyanse dos tridngulos con los datos del pro-
blema y superpénganse ; serdn iguales.

77. Verdad comprobada—Dos tridngulos son iguales si
tienen un lado igual adyacente 4 dos 4dngulos respec-
tivamente iguales.

78. Eiercicio — Digase cudles son los tres casos de
igualdad de tridngulos. Porqué son iguales en cada
caso ?

CUADRILATEROS

79. Se lama cuadrildtero un poligono de euatro la-
dos.

Enire los cuadrildteros se distinguen :
80. El cuadrado (Fig. 33). Tiene sus lados ignales

Cuadrados Recténgulos Rombos Romboides

INL LA &
ETEG) /A B
Vi Ll L/

(Fig. 33) (Fig. 34) (Fig. 35) (Fig. 36).

y 4ngulos rectos. Dos tridngulos rectingulos isdsce-
les é iguales, forman el cuadrado. Hégase el dibujo.

81. El rectangulo, propiamente dicho (Fig. 34), tiene
108 lados opuestos iguales y dngulos rectos. Dos
tridngulos rectingulos iguales no isdsceles, forman el
rectdngulo. Dibtjese un rectdngulo.
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82. El rombo (Fig. 35). Tiene sus lados iguales y
los #4ngulos no son rectos. Dos tridngulos isdsceles
ignales forman el rombo. Higase el dibujo. :

83. Bl romboide (Fig. 36). Tiene sélo los lados
opuestos iguales. Los 4ngulos no son rectos. Dos tridn-
gulos cualesquiera iguales, no equiliteros, forman el
romboide. Dibidjese un romboide. .

84. En esta série de cuadrados, rectingulos, rom-
bos y romboides iguales (Figs. 33, 34, 35 y 36 ):

Se observa que los lados opuestos son rectas prolon-
gadas, equidistantes, y por consiguiente paralelas.

Asf, el cuadrado, el rectangulo, el rombo y el rom-
boide se les designa, pues, en general, con el nombre
de paralelogramos.

Dos lados opuestos de un paralelégramo forman las
bases de la figura.

TRAPECIOS

85. Trapecio — Es un cuadrilitero que tiene dos lados
paralelos, y los otros dos mo paralelos (Fig. 37).

(Fig. 37)

Se llama frapecio recidngulo, en particular, el que
tiene dos 4ngulos rectos.

Se llama trapecio isosceles, en particular, el que tiene
iguales los lados no paralelos.

Los lados paralelos son las bases del trapecio.

Altura en los paralelégramos y trapecios es la per-
pendicular comprendida entre las bases. La altura in-
dica la distancia entre las dos bases.
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TRAPEZOIDE

86. Trapexoide es todo cuadrildtero que no tiene lados
paralelos (Fig. 38).

(Fig, 38)

87. Diagonal en un cuadrilitero es toda recta que
une dos vértices opuestos, y lo divide siempre en dos
tridngulos que:

A razon de 180° por cada tridngulo, se pregunta:
cuanto valdrd la suma de los cuatro 4ngulos de un
cuadrildtero ?

A PROBLEMAS GRAFICOS

88. Problema — Construir sobre una recta dada un
cuadrado. Sobre cada extremo de la reecta se levantan
perpendiculares iguales en longitud 4 dicha recta y
quedardn determinados los otros dos vértices.

89. Problema — Dadas dos rectas desiguales construir
con ellas un rectdngulo. Férmese con las dos un 4n-
gulo recto y por los extremos tricense paralelas 4 lag
primeras, hasta que se corten.

90. Problema— Dadas dos rectas desiguales cons-
truir un romboide. Férmese con las dos rectas un 4n-
gulo agudo 1 obtuso. Por los extremos tricense para-
lelas 4 las primeras, hasta que se corten.
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Observacion—Si las dos rectas dadas fuesen iguales,
gquedarfa construido un rombo. Constriiyase.

91. Problema — Construir un trapecio cualquiera.
Tricense dos paralelas desiguales en longitud y tnanse
sus extremos 4 un lado y otro.

92. Problema — Construir un trapecio iséseeles. Tri-
cense dos paralelas y desde los extremos de la base
mayor con una misma abertura de compas eoértese en
dos puntos la otra base.

93. Problema — Constriyase un trapecio rectingulo.

94. Ejercicios relativos 4 los tridngulos y cua-
drildteros.

55. Témense tres tridngulos cualesquiera, pero exactamente iguales.
Miérquense sus dngulos respectivamente iguales con un puntito, con otro
mayor y con una crucecita para distinguir los dngulos iguales. Cols-
quense como indica Ia Fig. 39.

(Fig. 59)

Los tres d4ngulos alrededor del punto P descansan sobre una recta y
forman juntos tres sectores-fingulos que evidencian de nuevo la siguiente

95. Verdad comprobada — La suma de lostres dngu-
los de un tridingulo vale 180°.

56. Constriiyanse de carton 6 papel grmeso dos triingulos rectingulos es-
calenos iguales. Marquense dos sngulos agudos iguales, con un puntito.

Férmese con los dos trifingulos un solo tridngulo isésceles. (Jintense los
catetos iguales.) (Dos formas.)

57. Digase cuinto valen juntos los dos 4ngulosagudos de un solo tridn-
gulo. :

58. Si uno de ellés vale 35°, cudnto valdrd el otro?
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59. Los tres dngulos del tridngulo is6sceles suman 18007

Son iguales los dngulos de la base del tridingulo isésceles ?

60. Férmese tambien un paralelégramo rectingulo. (Jtntense las hipo-
tenusas,) Cudl es la diagonal? 3

61. Férmese un romboide (dos formas ). ( Jintense los catetos iguales.)
Higase un estudio de la figura.

62. Demuéstrese de varios modos que los cuatro dngulos suman cuatro
Tectos. .

3. Témense cuatro tridngulos iguales & los anteriores, y férmese un
rombo. Los cuatro catetos forman dos perpendiculares. Porqué es rombo ?
Cémo se cortan las dos diagonales? Son bisectrices? Son iguales los
dngulos opuestos del rombo ? Y del romboide ?

64. Témense dos tridngulos rectingulos, isésceles iguales. Férmese un
cuadrado.

65. Cudnto vale un dngulo agudo del-tridngulo anterior ? Higase el di-
bujo.

66. El dngulo al vértice de un tridngulo isdsceles vale 37°; cudnto va-
len los demds ?

67. Dos #ngulos de un trifngulo valen 47° y 56°; cufinto vale el ter-
cero ? '

68. En un trifngulo recténgulo, un &ngulo agudo vale 46°20"; cudnto
vale el otro?

POLIGONCS EN GENERAL

96. Poligono es una figura cerrada por lineas ree-
tas.

Perimetro es la suma de los lados que rodean la
figura. =

Diagonales son las rectas que unen dos vértices no
inmediatos.

Poligonos regulares son los que tienen sus dngulos
y lados iguales.

Irregulares son los que no tienen todos sus lados y
dngulos iguales.

El cuadrado es poligono regular. El trapezoide es
irregular.

97. Segun el nimero de sus lados, los poligonos se
{laman :
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Trigngulo, el de tres lados; cuadrildtero, el de cua-
tro s pentdgono, €l de cinco ; exdgono, el de seis; ep-
tigono, el de siete; octogono, el de ocho; enedgono, el
de nueve; decigono, el de diez; endecdgono, el de
once ; dodecdgono, el de doce. Los demds se nombran
por el niimero de sus lados; asf, el que tiene veinte
lados, se llama simplemente poligono de veinte lados.

98. Problema — Cuénto vale la suma de los 4ngulos
de un poligono ?

(Fig. 40)

Dibtijese un poligono de cinco lados, por ejemplo
{Fig. 40): tracemos todas las diagonales desde un vér-
tice, saldrdn tres tridngulos; & dos rectos por tridn-
gulo suman todos seis rectos.

En un exdgono saldrdn cuatro tridngulos ; 4 dos rec-
tos, ocho rectos.

En un eptdgono saldrén cinco tridngulos ; 4 dos rec-
- tos, diez rectos.

Siempre resultan tantos tridngulos como lados tiene
el poligono, menos dos.

Regla : Para averiguar la suma de los 4ngulos de un
poligono, se multiplica el nmimero de lados, menos dos,
por dos rectos. ;

99. Problema — Cuénto vale la suma de los éngulos
de un octégono ?
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FORMACION DE LOS POLIGONOS REGULARES

100. El tridngulo equilitero se forma de tres tridn-
gulos isGsceles iguales ( Fig. 41).

Eroblema — Cudnto vale un dngulo af centro? y
los tres juntos? y los demds?

Pruébese que los tres dngulos de un tridngulo equildtero son iguales.

101. Consecuencia: Un tridngulo equildtero es equidn-
qgulo.

102. El cuadrado se forma de cuatro tridngulos isés-
celes iguales (Fig. 42). Qué clase de tridngulos son
con respecto 4 sus dngulos ?

2\

(Fig. 41) (Fig. 42)

103. El pentigono regular se forma de cinco tridngu-
los isOsceles ignales (Fig. 43 ).
Cufinto vale un dngulo al centro ?
] o
Sl

(Fig. 43) (Fig. 44) °

104. Con seistridngulos equildteros iguales se forma
el exdgono regular (Fig. 44).
3
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Cuénto vale un éngulo al centro? cudnto vale un 4ingulo del exfgono
regular 2

105. Verdad comprobada— Todos -los poligonos requla-
res se forman de tantos trigngulos isdsceles, iguales,
como lados tiene el poligono.

El punto de reunion de los vértices se llama centro
del poligono.

106. Apotema es la altura de uno de los tridngu-
los.

107. Problema — Formar una tabla que exprese la
suma de los 4ngulos de los poligonos de 3, 4, 5, 6,
8, 10, 11, 12, hasta de 20 lados.

POLIGONOS REGULARES INSCRITOS

108. Se llama poligono regular inserito en un circulo
el que tiene sus vértices en la circunferencia y sus la-
dos son cuerdas.

Tomemos el cuadrado y el exégono regular, por
ejemplo. Hagamos centro en el centro de cada poli-
gono, y con un rédio ignal 4 la distancia de dicho
punto 4 un vértice, tracemos una circunferencia ; ésta pa-
sard precisamente por todos los vértices del poligono.
Dibtijense las figuras.

Digase si los sectores en que ha quedado dividido
el cfrculo son iguales, asi como los arcos.

PROBLEMAS GRAFICOS

109. Problema — Construir un poligono igual 4 otro
dado.
Sea un poligono cualquiera, por ejemplo, de cinco Ja-
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dos ; dividase en tridngulos, por medio de diagonales
¥ constriiyase aparte con la regla y el compds tridn-
gulo por tridngulo, en la misma disposicion que tienen
en la figura. ‘

110. Problema — Inscribir un exdgono regular en un
cireulo.

Se divide la circunferencia en seis partes iguales con
una abertura de compds igual al rddio. Trécense, por
tltimo, las cuerdas de estos arcos.

Observacion — Si se unen de dosen dos los puntos
de division, resultar el tridngulo equildtero inserito.

111. Problema — Inscribir un cuadrado en un ofr-
culo.

Se trazan dos didmetros perpendiculares y se unen
sus extremos por cuerdas. ;

Si se divide cada arco en dos partes iguales y se
trazan nuevas cuerdas, quedard inscrito un octégono re-
gular. /

112. Problema — Construir un poligeno regular cual-
quiera, dada la longitud de un lado.
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Qea un pentdgono regular de un centimetro de
lado (Fig. 45). x

N Sl et T

(Fig. 45)

Se describe una civeunferencia cualquiera ; se divide
en cinco arcos iguales con el trasportador, y se traza
el lado A’ D'. Tricese ol t4dio I’ 0. Se toma. sobie la
recta A’ D' una poreion A B igualal lado de un cen-
timetro y se traza una paralela B’ B al radio 4’ O.
Deseribase una circunferencia concéntrica con el radio
B Oy la recta 4 B serd el lado del pentigono pe-
dido.

E_]ERCICIOS ¥ PROBLEMAS DE ‘
RECAPITULACION

69. Un circulo estd dividido en mnueve sectores iguales ; cuénto vale
cada 4dngulo?

70. Si un 4ngulo de un tridngulo recténgulo vale 22° 25, cufnto valen
los demis ?

71. Tricense las tres alturas de un tridngulo rectingulo.

72. Témense dos tridngulos rectdngulos iguales, de carton, no is6sceles,
y combinense de tal modo que resulten probados, los siguientes princi=
pios :

1. La diagonal de un rectangulo lo divide en dos partes iguales.

25 Que un romboide queda dividido por Su diagonal en dos partes
iguales.



3. Qma los ‘ingulos opuestos de un romboitle son ignales. X
4.2 Que los fingulos de la base de un tﬂﬁngulo isésceles son igual
(dos formas ). *

5.2 Que la altura de un tmingulo isésceles lo dlvule en dos- pa.rtes
iguales. 3

6.2 Que los dngulos opuest,os de un trapeyolde piteden, ser suplemena-'
tarios.

73. Témense dos trapecios rect(mgulos iguales ; el dingulo agudo vale 600,
¥ con ellos formese un trapecio isdsceles. Cudl es su altura ? cminto “vale
cada dngulo ? '

74. Prafbese que un trapecm rectdngulo es la mitad. de un recténglﬂo‘.: 7

75. Prudbese que es la mitad de un romboide. !

76. Proldnguense enun mismo sentido los tres lados de un tmmgulo
equildtero. Cuéinto valen los tres dngulos externos ?

77. Hallar la suma de los éngulos de un pulIg(mo de 4, de 5, de 6,
hasta de 14 lados.

78. Dividase un circulo en cinco sectores 1gualea Cudnto vale cada é.n—
gulo ?

79. Cémo trazaremos la bisectriz de un dngulo ? i :

80. Dividase un semicfreuly ‘en tres sectores. Uno de los Qm'gulos v&le.
400 26’ el otro 65°30°. Cudnto vale el tercero ? :

81, Dividase con el compds una recta en dos partes iguales, en cmzi:ro i

_ partes iguales, en ocho.

82, Tricese con la regla y el compds un dngulo de 456°,

83. Dividase con el trasportador un dngulo recto en tres partes 1gua,1e&,
en cineo. ¢ )
81, Constrityase un #dngalo de 60°, atro de 30", de 75° de 109, cle 200

Cudnto valen los complementos ? '

85. Constrityase un dngulo de 700, de 100@30’, de 1200, de 23° 807, de
460 30’. Cudinto valen los suplementos ? :

86, Inscrfbase un exdgono regular en un cfrculo. Inserfbase un cua-
drado.

87. Hillese ¢l valor del dngulo al centro del pentigono regular, del exé- ;
gono, del octdgono, del dechgono, del dodecégono
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88. Higase el dibujo de la figura 46. Representa una série de paralel6~
gramos iguales. De consiguiente, todos los 4ngulos agudos son iguales-
como tambien los obtusos. La recta del medio se llama secante.

7

(Fig. 46)

Definicion : Se laman alternos internos los dngulos
iguales formados 4 un lado y otro de la secante, entre
dos paralelas.

Definicion : Se llaman correspondientes los 4dngulos
iguales formados 4 un mismo lado de la secante, uno
interno y ofro externo.

Mirquense de dos en dos los d4ngulos iguales si-
guientes :

1.0 Todos los dngulos opuestos por el virtice.
2,0 Los fngulos correspondientes.

3.2 Los 4ngulos-alternos internos.

4.0 Log dngulos suplementarios.

UNIDADES DE LONGITUD

118. Metro lineal — Bl metro es la unidad legal que
sirve para medir longitudes. Téngase un metro 4 la
vista.
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El metro se divide en diez partes iguales, llamadas
decimetros (Fig. 47); cada decimetro en diez partes

(ig. 47)

iguales, llamadas centimetros; el centimetro en diez
partes iguales, llamadas milimetros.

114. Medir es contar las veces que el metro, deci-
metro 6 centimetro estd contenido en una distancia
cualquiera.

Existen metros, generalmente de madera, que estén
doblados en diez partes igunales; cudl es la longitud de
cada parte? \

Existen cintas de acero de veinte metros de largo,
divididas en metros y decimetros, que sirven para me-
dir distancias largas.

115. Hgwiwalencios — La medida antigua, llamada vara
lineal, equivale en lontevideo 4 859 milimetros, en
Buenos Aires 4 866 milimetros.

Regla 1.* — Para reducir varas 4 metros, se multiplica el ntimero de
varas por la equivalencia en milimetros.

Regla 2.* — Para reducir metros 4 varas se divide el nimero de metros™
por la misma equivalencia.

116. EseMPLOS:

Cudntos metros lineales tiene una cuadra lineal ?

Expresar en metros el frente de una easa que mide 37 varas 24.

A enéintos metros equivale el ancho de una calle de 12 varas ?

A cudntas varas equivale el ancho de un camino .vecinal de 17 me-
tros ?
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UNIDADES DE SUPERFICIE

117. Metro cuadrado — Se entiende por metro cua-
drado, un cuadrado que tiene por cada lade un metro
de largo; decimetro cuadrado, centimetro euadrado,
milimetro cuadrado, 4 un cuadrado que tenga por cada
lado un deefmetro de, largo, un centfmetro, un mili-
metro.

(Fig. 48)

118. Supondremos que este cuadrado representa en
pequefio un metro cnadrado (Fig. 48).

(ada unidad lineal representa un decfmetro lineal.

(ada cuadradito representa un decimetro cnadrado.

Bl cuadrado total contiene diez fajas de & diez uni-
dades cuadradas.

s evidente que: )

Bl cuadrado total 6 metro cuadrado es icual 4 cien
dec’metros cuadrados. :

Cada lado es igunal 4 diez decimetros lineales.
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Consecuencia — Las unidades cuadradas van de cien
en cien.
119. EJERCICIOS:

89, Expresar en metros cuadrados solo : 2 metros cuadrados, 48 decf-
metros cuadrados, 7 centimetros, cuadrados=R. 2 m, ¢. 4807.

Q0. Léase la cantidad 537 me. 086436=—R. 537 metros cuadrados, 8 de-
efmetros enadrados, 64 centfmetros cuadrados, 36 milimetros cuadrados.

91. 8i multiplicamos 0 m. 859 por 0 m. 859, nos dard 0 m.c. 737881; nii-
mero que expresa la equivalencia en Montevideo de la vara cuadrada al
metro cuadrado. Si multiplicamos 0 1. 866 por O m, B66, mnos dard
0 m. c¢. 749956, ntimero que expresi la equivalencia en Buenos Aires de la
vara euadrada al metro cuadrado.

1.2 Regla — Para convertir varas cuadradas ‘4 metros cuadrados se mul-
tiplica el niimero de varas cuadradas por la equivalencia.

2.2 Regla — Para convertir metros cuadrados 4 varas cuadradas se di-
vide el niimero de metros cuadrados porila eqnivalencin.

Ejemplo 1.9 — A cudntos metros cuadrados gquivalen 520 varas cua-

dradas ? .
Ejemplo 2, — A cufintas varas cuadradas equivalen 1240 metros cua-
AL 1
drados ? ¥

MEDIDA DE LAS SUPERFICIES

120. Bl 4rea 6 valor de la superficie de una figura
plana enalquiera es el nimero de unidades cuadradas
que contiene la figura.

(Fig. 49)

121. Medida del cuadrado.
Suponiendo un cuadrado que tenga 6 decimetros por
lado, tendrd de superficie 36 decfmetros cuadrados
. (PFig. 49). — Perfmetro, 24 decimetros lineales.
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Bl drea de wun cuadrado se obtiene mulz‘zplz-
cando un lado por si mismo.

(Fig. 50)

122. Medida del rectingulo — Suponiendo un rectdn-
gulo que tenga 7 decimetros de base por 4 de altura,
su superficie es de 28 decimetros cuadrados. Perfme-
tro, 22 decimetros lineales ( Fig. 50 ).

Regla— El drea del rectangulo se halle multiplicando
la base por la altura.

Observacion — La base y altura de una figura son
siempre dos perpendiculares entre sf.

FIGURAS EQUIVALENTES

123. Se llaman figuras equivalentes las que tienen la
misma magnitud aunque tengan diferente figura.

MEDIDA DEL TRAPECIO, ROMBOIJE, ROMBO Y TRIANGULO

(Fig. 51)

124. Trapecio — Témense dos trapecios rectdngulos
iguales. Férmese con ellos un rectdngulo equivalente
(Fig. 51). Trapecios 1, 2. Demuéstrese la siguiente :
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Regla — La superficie de un trapecio se halla mulbi-
plicando la suma de las dos bases paralelas por lo al-
tura y dividiendo por dos.

125. Romboide—Férmese un romboide con dichos dos
trapecios (Fig. 52). Trapecios 2, 3. Demuéstrese la si-
guiente:

Regla —La superficie de un romboide se halla mul-
tiplicando la base por lo altura. Del mismo modo se
halla la superficie del rombo.

Témense otros dos trapecios cualesquiera, pero igua-
les. Férmese un romboide y demuéstrese de nuevo la
regla para la superficie del trapecio.

126. Tridngulo. Témense dos tridngulos enalesquiera,
pero iguales; formese con ellos un paralelégramo. Re-
sultard un paralelégramo dividido por su diagonal, en
dos tridngules igunales.

Regla — La superficie de un trigngulo se halla mul-
tiplicando la base por la mitad de la altura.

PROBLEMAS Y EJERCICIOS

92. Dibtijese un cuadrado que supondremos tenga de lado 7 m., otro de
8, otro de 5 y demuéstrese que sus 4reas son los cuadrados de 7, de
8, de 5,

93. Dibfijese un rectdngulo que supondremos tenga de base 6 m. por
3 m. de altura; otro de 7 m. por 5 de altura; otro de 10 por 3. Demués-
trese la regla para hallar sus dreas. Calciilense sus perfmetros.

. 94. Problema — Cudintos ladrillos de 4 J0 centfmetros por 10 son nece-
sarios para cubrir un metro cuadrado ?

95. Dibhjese un cuadrado que supondremos tenga de lado 8 m. 4 ; divi-
dase primero en 4 cuadrados iguales ; segundo en 4 rectdngulos iguales.
Cuénto tiene de frea y cuénto de perfmetro cada figura ?

96. Cudl es la superficie de un romboide de 24 centm. de hase por 14
de altura ?

97. La altura de un trapecio es de 20 metros y sus bases son de 44,6
¥y 30 m. Cudl es su superficie ?
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98. Qué superficie tendré un tridngulo de 20 m. de base y 14 de al-
Aura ?

99, Cértense de papel grueso dos tridngulos rectingulos isdsceles ¢
iguales que tenga 8 centimetros cada cateto. Cériense igualmente otros
dos tridngulos rectdngulos iguales ; midiendo un cateto 8 centfmetros y el
otro 6 centimetros. Con esos cuatro tridngulos juntos higanse los ejerci-
eios siguientes, dibujando al mismo tiempo las figuras en el pizarron,

* 1.2 Férraese un solo rectangulo ; caletlese su dren y perfnietro.

2.0 Trasférmese en un romboide. Caletilese su drea y el valor de sus
angulos.

3.¢ Trasformese en dos tridngulos iguales y ldllese ¢l drea de cada
uno.

4.0 Trasférmese en trapecio isdésceles ; hillese el drea y el valor de sus
4ngulos.

Los lados no paralelos son hipotenusas de los triqingulos isdsceles.

5.0 Férmese un trapezoide ; comprudbese la suma de sus dngulos.

Resultan las dos diagonales perpendiculares,

La mitad del producto de sus diagonales nos dar4 el drea.

6.0 Con dos tridngnlos diferentes formese un trapecio y caletlese su
4rea.

100. Toémense dos trapecios rectingulos iguales ; base mayor 18 cewtm.,
base menor 9. Altura 12, :

1.c Formese un rectingulo y caledlese su drea y périmetro.

9

. Trasférmese en romboide y ecaletilese su drea,

&

3.0 Trasférmese en trapecio isésceles y caleiilese su frea.
4.0 Trasférmese en pentdgono irregular y ¢

5.9 Trasférmese en ex

sulese su drea.
ono irregular y caledlese su drea.

101. Una ventana tiene 8 cristales cuadrados, de 4 4 decimetros de lado.
Cuil es 1a superficie de los ocho cristales juntos?

102, Cudinto vale un solar dela forma de un rectingulo de 12 metros de
frente por 80,8 de fondo, 4 8 $ 50 el metro cuadrado ?

103. Dibijese un cuadrado que supondremos de 8§ varas de lado. Divi-
dase primero en cuatro cuadrados iguales ; segundo en 4 rectingulos
iguales. Hallar el drea y perfmetro de cada figura: primero en varas;
segundo en meéros. % o

104. Dibiijese un cuadrado de lado 6. Dibtijense varios rectingulos que
tengan de base y altura 7 y 5, 8 y 4, 9 y 3. Higase ver primero que to-
das las figuras tienen igual perfmetro ; segundo que no tienen la misma
superficie ; se pregunta : cudl tiene mayor drea ?

105. Divfdase un cuadrado de 12 m. 36 de lado en 4 figuras iguales ;
cuadrados, rectingulos, trapecios ; luego en 2 trapecios iguales. Pfdense las
dimensiones y Area de cada figura,

106. Cudl es la altura de un tridngulo de 270 varas cuadradas, teniendo
de base 18 varas ? S
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107. Dibtijese un trapecio isésceles. Tas bases miden 20 m. 5y 8 m. 4.
Los 4ngulos de las bases son de 45° cada uno. Se desea saber cudnto
valen todos sus angulos, la alturg y la superficie.

108. La superficie de un tridngulo rectangulo es de 24 metros cuadra-
dos. Un cateto vale 8 metros. Cufinto vale el otro cateto ?

109. Dibtijense dos rectingulos : uuo tiene de base y altura 3 por 2
el otro 9 por 6. Se quiere saber. cudnto es el perfmetro y drea del se-
gundo mayor que el primero ? f

110. El piso de mi habitacion es de forma cuadrada. Tiene por cada
lado 5 m. 6. Se pide su superficie, en metros cuadrados, en decimetros
cuadrados, en centimetros cuadrados. Cufinto tiene de perfmetro ?

111. Un albafiil ha revocado una pared de forma rectangular de 6.80 de
base y 4 de altura. A 18 reales el metro cuadrado, cudnto vale el re-
voque ?

112. Con 1000 baldosas de un decimetro cuadrado, cudntos metros cua-
drados puedo embaldosor?

113. La plaza de un pueblo es cuadrada, de 80 metros de lado. Cudl es
su drea y su perfmetro? Otra plaza tiene de lado doble que la anterior.
Cudinto es la segunda plaza mayor que la primera ?

114. He comprado un solar de forma rectangular en 11208, 4 5 $ el
metro cuadrado. Tiene 14 metros de frente. Cudnto tiene de fondo ?

115. Fl piso de un comedor {iene 6 m. 5 de largo por 7 m. 2 de an-
cho, y se quiere cubrir con baldosas de 4 un decimetro cuadrado cada una.
Cuéntas baldosas se. necesitan ?

116, Cuéntos metros cuadrados de alfombra se necesitan para cubrir
una sala de 20 metros por 127

117. Una plaza cuadrada tiene 8100 varas cuadradas. Se pide el perfme-
tro en varas y en metros.

118. Una manzana de terreno de 90 metros por 50 metros quiere divi-
dirse en 6 solares iguales. Cudles serdn las dimensiones de cada solar ?

119. Se vende un terreno para quinta 4 2 § el metro cunadrado. Es un
trapecio. Tiene de frente al camine S0 m. 50. De fondo sobre la iz~
quierda 120 m., sobre la derecha 90 m. Cudénto costard? Higase el di-
bujo.

120. Existe un solar de la forma de un trapecio. Una de las bases es
un frente de 96 m. y la otra base al fondo 20 m. Su #rea es de 560 me-
{ros cuadrados. § Cudnto tiene de fondo el solar ?

121, Una cuadra cnadrada es un cuadrado de 100 varas de lado. Se
pide su drea en yaras y en metros cuadrados ; su perimetro en varas y
en metros. : ;

122. Una suerte de estancia se compone de 2700 cuadras cuadradas. Un
campo rectangnlar, de una suerte, tiene 30 cuadras de frente ; cufintas
tendrd de fondo?

123. Si tuviera 100 de fondo, cudntas tendrfa de frente ?
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124. Una hectirea es un cuadrado de 100 metros de lado. Se podrfa
saber el ntimero de hectdreas que tiene una suerte de campo ?

125. Dibtijese un rectdngulo, mitad de una hectdirea. Dividase en dos
trapecios iguales ; base menor 40 metros. Se piden las dimensiones y su-
perficie de cada figura.

(Fig. 52)

126. Dibtijese este rectingulo ( Fig. 52 ), con sus divisiones correspon-
dientes, marcadas con lfneas gruesas.

Lo forman 24 cuadrados iguales, marcados con Ifneas de puntos. Tiene
24 metros de alturapor 64 de base. Se desea averiguar : primero, el valor
de los dngulos en cada figura ; segundo, sus dimensiones Yy su_ frea ; ter-
cero, la suma de todas las dreas y comprobacion del drea total.

127. Cudntas planchas de zine se necesitan para cubrir una extension
trapecial de un techo, cuyas bases miden 20 y 25 metros, altura 5 metros
y medio. Las planchas de zine son recténgulos de 1 m. 20 por 50 centi-
metras.

ESTUDIO DEL TRIANGULO
RECTANGULO

127. Constriyase en el papel un tridngulo rectén-
gulo, dando 4 un cateto 4 centm. y al otro 3 centm.,
midase la hipotenusa’ y se verd que tiene 5 centime-
tros justos. Constriyase sobre cada lado un cuadrado
y se verificard la siguiente:

Verdad geométrica— El cuadrado de la hipotenusa es
tgual @ la suma de los cuadrados de los catetos.

128, Demostracion general — Témense dos tridngu-
los rectdngulos cualesquiera, pero iguales. Constriyase
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un cuadrado de cartom, cuyo lado sea igual 4 la hipo-
tenusa y coléquense los tridngulos en la forma que in-
dica la figura 53.

\ .
2

(Fig. 53) (Fig. 34)

Recértense en el carton los dos tridngulos dibujados
en él y coléquense como indica la figura 54. Resul-
tardn dos cuadrados. El mayor es el cuadrado del
mayor cateto y el otro es el del cateto menor.

129. EJERCICIOS Y PROBLEMAS.

128, Verifiquese la comprobacion del principio geométrico anterior, dibu-
jando un tridngulo rectdngulo, cuyos catetos midan 8 centn. y 6 centm., la
hipotenusa valdrd 10 centm. En otro cuyos catetos valgan 12 y 5, la hipo-
tenusa valdrd 13,

129. La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide 15 metros y un
cateto 9. Cufinto vale el otro cateto ? En otro la hipotenusa mide 26 m
y un cateto mide 10 ; cudnto vale el otro cateto ?

130, Un terreno tiene la figura de un trapecio rectingule, cuyas bases
miden 85 m. y 55 m., altura 40 m. Hiéllese la superficie y perfmetro,

131. Un terreno tiene la forma de un trapecio is6sceles ; los lados no
paralelos miden 80 m. cada uno ; las bases miden 152 m. y 56 m. Pidense
el perfmetro y la altura.

132. Se quiere alambrar dicho terrcno colocando postes de fiandubay de
5 en 5 metros ; cuédntos postes se precisardn ?

133. La diagonal de un rectdngulo mide 35 m, y sa base 28. Calciilese
el perfinetro, altura y superficie,

134. La diagonal de otro rectingulo mide 156 m,, altura 86. Hillese la
base, perfmetro y drea.
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135. Aplicacion — Levantar una perpendicular 4 una recta operando so-
bre el terreno ( Fig. 55 ). Supongamos que desde un punto 4 queremos
levantar una perpendicular 4 la recta 4 B. Tomemos una cuerda dividida
en 12 partes iguales y demos 4 la cuerda la figura de un triingulo rec-
tingulo cuyos lados sean 3,4 y 5. Fijemos sobre 4 B el cateto 3, y man-
teniendo bien tirante la cuerda en sus tres vértices, quedari trazada la
perpendicular 4 O.

(Fig. 5b) (Fig. 56)

186. Repftase el ejercicio anterior con un hilo grueso, cuyas divisio-
nes sean 5, 12 y 13.

137. Constriiyase de papel grueso la figura 56, que consta de 5 cuadra-
dos iguales y trasférmese en un solo eunadrado, dando solamente dos

cortes.

138. Constriyase un euadrado doble de otro.

139. Pos buques parten al mismo tiempo de un punto, uno eon rumbo
al Este y el otro con rumbo al Sur. El primero ha caminado 6 millas ; el
segundo 8 millas. Cudntas milldas separan 4 los dos buques ? Higase la
figura.

MEDIDA DE LOS POLIGONOS *
IRREGULARES

- 130. Medida del trapexoide — Se divide en dos tridn-
gulos por una diagonal y la suma de sus dreas nos
dard la total.

131. 3edida de un poligono cualquiera.

Se llama escuadra de agrimensor un instrumento de
metal que sirve para trazar perpendiculares sobre el
terreno.

Uno de los varios procedimientos usados para ob-
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tener el valor de la superficie de un terreno, de la
forma de un poligono cualquiera, dentro del cual puede
operarse, es el siguiente:

Se traza la mayor diagonal posible y desde los de-
mé4s vértices se bajan perpendiculares 4 la diagonal
con la escuadra de agrimensor, quedando asi descom-
puesta la figura en trapecios y tridngulos; se halla el
4rea de cada figura y la suma de todas las 4reas nos
dard el 4rea total.

132. Brercicros — Héllese la superficie de cada uno
de los polizonos, figuras 57y 58, con los datos ya in-
dicados.

(Fig. 57) (Fig. 58)

MEDIDA DE LOS POLIGONOS
REGULARES Y DEL CIiRCULO

133. Dibtjense 8, 4 6 5 tridngulos iguales. Supon-
gamos que la base y altura de cada uno valga 4 y 6.
Multiplicando la suma de las bases por la mitad de -

una altura, se tendrd el drea de todos juntos. Darg el
4
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mismo resultado que si se hallara el drea de cada uno
y se sumaran todas. Hdgase la comprobacion.

Esto estd fundado en el siguiente: :

134. Principio aritmético— Multiplicando la suma de
varios minmeros por otro cualquiera, da el mismo re-
sultado que mudtiplicando cada sumando por dicho -
mero y sumar los productos parciales.

135. Medida de un poligono regular.

Ya sabemos que un poligono regular estd formado
de tantos tridngulos isésceles iguales, como lados tiene
el poligono.

Sea un octégono regular; observando bien la figura
59 y teniendo presente el principio anterior, deduci-
remos la siguiente:

Regla— La superficie de wn poligono regular, se ob-
tiene, multiplicando el pertmetro por lo mitad de la

apotema 6 altura de uno de los tridngulos.

|
|

(Fig. 59) (Fig. 60)
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136. Problema —Un octégono regular tiene de lado
17 metros y 20 de apotema. Cudl es su superficie ?

137. Cireunferencia medida con el didmetro.

Si dividimos la longitud de eualquier circunferencia
en 22 partes iguales y el diimetro en 7, las partes
de 1a circunferencia seran iguales 4 las partes del did-
metro (Fig. 60).

La recta 4 representa la longitud de la circunfe-
rencia.

La recta B representa la longitud del didmetro.

De aqui deducimos las siguientes:

Regla 12— Conocido el didmetro—Para averiguar el
largo de una circunferencia se divide el* didmetro en 7
partes iguales y el resultado se multiplica por 22.

Regla 22— Conocida la circunferencia— Para averi-
guar la longitud del didmetro se divide la circunferen-
cia en 22 partes iguales y se multiplica el resultado
por 7. §

138. Problema— Valiendo el didmetro 14 metros,
cudnto valdra la circunferencia? ‘

139. Problema—Midiendo la circunferencia 66 me-
tros, cudnto valdrd el didmetro?

Advertencia — La medida de la circunferencia con el difmetro s6lo es
aproximada, pues hay que advertir que hasta abora ningun matemético la
ha podido hallar exactamente,

MEDIDA DE UN SECTOR Y DEL
CIRCULO

140. Dibtijese un sector.
Sabemos que un circulo se considera dividido en 560
sectores iguales de un grado cada uno.
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Cada sector es un tridngulo; su base es el arco y
la altura el rddio.

Un sector de 30 grados, por ejemplo, lo forman 30
sectores-tridngulos euya altura comun es el rddio.

Teniendo presente el principio aritmético (§ 134),
daremos la siguiente :

Regla— La superficie de un sector es igual d la lon-
gatud del arco multiplicada por la mitad del rddio.

141. Siendo el circulo el conjunto de 360 sectores-
tridngulos iguales, tendremos tambien la signiente:

Regla— Lo superficie de un circulo se obtiene multi-

. plicando la longitud de la circunferencia por-la mitad

del rddio.

142. EJErcIOI08:

140. Cudl es Ia superficie de un exdgono regular de 8m.delado y 6 m. 9
de apotema ?

141, Cudl es la superficie de un octégono regular de 3 m.' 4 de lado y
4 m. 1 de apotema ?

142. Hallar la superficie de un exdgono regular de 12 m. de lado por
10 m. 38 de apotema. :

s
&

/\

(Fig. 61)

143, Véage la figura 61. Lado de un cuadrado'8 m.; apotema del exdgono
6 m. 90. Se pide: primero, el valor de cada fdngulo en cada figura; se-
gundo, cudnto vale un 4ngulo del dodecdgono; tercero, la superficie total.
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Los trisingulos equildteros son iguales 4 los que forman el exfgono.

144. Hallar la circunferencia y el drea del cfrculo, cuyo rddio es de 14
metros. .

145. Calctlese el rédio y eldrea del cfrculo cuya circunferencia mide
220 metros. : B

146. Un estanque circular tiene de digmetro 28 m. ; calctilese la circun~
ferencia y la superficie del circulo.

-147. Cudl es la superficie de un cfrculo de 44 m. de circunferencia ?

148, El radio de un sector de 90° mide 14 decimetros. Cudl es su
drea?

149, Hallese el 4rea de un sector de 600 cuyo rédio es de 21 metros.

150. Se trata de construir dos corrales : uno cuadrado y otro circular,
de 88 metros de perfmetro cada uno. Cuél de los dos tiene mayor frea?

151. Sabiendo que las ruedas delanteras de un coche tienen 80 centime-
tros-de didmetro y las traseras 1 meftro 20, caletilese las vueltas que tie~
nen que dar unas y otras para que el carruaje recorra 1 kilémetro,

152. Un jinete atraviesa en b minutos y al trote corto, un hipédromo
circular en el sentido de su didmetro. A razon de 2 metros por segundoy,
se pide el perfmetro y la superficie del hipédromo. :

143. Medida del segmento circular.

Segmento circuler es la parte de cireulo compren-
dida entre una cuerda y su areo. Para obtener el drea
del segmento, se halla primero el 4drea del sector y
luego se le resta el drea del tridngulo (Fig 62).

(Fig. 62) ! (Fig. 63)

144. Corona circular es el espacio comprendido
entre dos circunferencias concéntricas. Su 4rea serd
igual 4la diferencia de los dos circulos (Fig. 63).



GEOMETRIA BN EL ESPACIO

DE LOS CUERPOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

145. Poliedro es todo s6lido geométrico terminado
por caras planas.

Por ejemplo, el cubo.

146. Angulo diedro es el espacio comprendido en-
tre dos planos que se cortan (Fig. 64).

La interseccion es una recta llamada arista.

(Fig. 64) (Fig. 65)

147. Angulo triedro es el espacio comprendido por
~ tres caras 6 planos que concurren en un punto. Como
- un dngulo sélido del cubo (Fig. 65).

148. Base de un poliedro es la cara sobre que des-

cansa la figura.

149. Caras paralelas son dos caras que estdn siem-

pre equidistantes.
- Se dice que una recta es perpendicular 4 un plano,
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S e e R e e
cuando es perpendicular por lo menos & dos rectas gi-
tuadas en el plano.

150. Todo plano perpendicular 4 una recta vertical
es horizontal.

La superficie de las aguas tranquilas determina un
plano horizontal.

151. Area lateral de un poliedro es la suma de las
4reas de las caras laterales.

Aren total es la suma de las 4reas de todas sus
caras.

152. EJERCICIOS:

153. Témese una cuartilla de papel grueso y d6blese en dos partes
jguales, como dos hojas de un libro. Tendremos un sngulo diedro; cudles
son las caras? cudles la arista ?

154. Digase cuéntas aristas tiene un cubo ? Cudntas caras ?

155. Cufintos &ngulos diedros pueden contarse en un cubo ?

156, Qué ntmero de triedros hay en un cubo ?

157. Qué clase de 4ngulos planos forman un triedro ? ¥ cudntos hay ?

158. Cudntos diedros forman un triedro ?

159. Hégase descansar un cubo sobre una mesa horizontal.

Porqué las aristas laterales son perpencﬁculares 4 las bases ? Son verti-
cales las aristas?

160, Si el cubo tuviera de arista tres decimetros, cudl serfa su 4rea la-
teral ? cudl serfa su drea total ?

S UNIDADES CUBICAS, DE CAPACIDAD O CONTENIDO

153. El metro ciibico es la unidad principal de las
medidas de volimen.

Se llama metro cubico 4 un cubo que tenga pOr
arista un metro de largo; se llama decimetro cubico,
centimetro cubico, mulimetro ciibico, 4 un cubo que
tenga por arista un decimetro, un centimetro, un mili-
metro lineal.
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154. Supondremos que este cubo (Fig. 66) repre-
senta un metro cubico.

(Pig. 66)

Cada unidad lineal representa un decimeiro lineal.

Cada unidad cuadrada representa un decimetro cua-
drado.

Cada unidad etbica representa un decimetro eibico.

Son 10 capas superpuestas de 4 100 unidades ci-
bicas.

Se tendrd, pues, que:

El cubo total 6 1 metro clibico=1000 decimetros
ctibicos.

Cada cara 6 1 metro cuadrado=—100 decimetros cua-
drados.

Cada lado, arista ¢ 1 metro lineal=—10 decimetros
lineales.

155. Esercicros:

161. Qué es un metro ciibico ¥ para qué sirve? Qué es un decfmetro
¢tbico ?
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162. A cudntos deeimetros ciibicos equivale un metro ciibico ?

163. En dos metros ciibicos cudntos deefmetros clibicos hay, cufintos cen-
timetros ecibicos ?

164. En cinco decfmetros ciibicos, cudntos centfmetros ctbicos hay ?

165. Qué es un centfmetro etibico ? -

166. Cudéintos centimetros ctibicos se necesitan para formar un decfmetro
ctibico ? {

167. Un metro ciibico 4 cudntos centfmetros ciibicos equivale ?

168. En 3,500 decfmetros ciibicos cufintos metros cribicos hay ?

169. Qué es un milfmetro ctibico ?

170. En 5.234,670 centfmetros ctibicos cufintos metros ctibicos se cuen-
tan, cuantos decfmetros, cudntos centimetros ctbicos?

MEDIDA DE LOS POLIEDROS

156. En Geometria se consideran tres especies de
poliedros, que son:
Los prismas, las pirdmides y los cuerpos regulares.

ESTUDIO DE LOS PRISMAS

157. Se llama prisma un poliedro que tiene por
bases dos poligonos cualesquiera, iguales Y paralelos y
sus caras laterales son paralelégramos (Fig. 67).

El cubo es un prisma.

(Fig. 67)

158. Prisma recto es el que tiene sus aristas latera-
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les perpendiculares 4 las bases y oblicuo el que las
tiene oblicuas.

Advertencia — S6lo nos ocuparemos de los prismas rec-
tos, que son los de més aplicacion (1).

Altwra de un prisma es siempre la perpendicular que
va de una base & la otra.

159. Medida de un cubo cualquicra.

Sea un cubo que temga cuatro centimetros lineales
de arista (Fig. 68). :
Se compone de 4 capas de 4 16 centimetros cilibi-
cos. La superficie de la base es de 16 centm.cd. Voli-
men 64 centm. ctibicos. De aqui deducimos la siguiente:

Regla — Bl volimen de un cubo se halla multipli-
cando la superficie de la base por la altura.

(Fig. 68) (Fig. 69)

160. Esercicro — Hallese la superficie lateral y to-
tal del cubo.

161. Medida del pamlelzpzpedo—Pamlelipipedo es un
prisma que tiene por base un paralelégramo cual-
quiera.

162. Sea un paralelipfpedo recto de hase rectangular
(Fig. 69), que tenga 4 centimetros por 3, debase y altura 6.

(1) Nora — Los sefiores Profesores pueden ampliar, si creen necesario,
el estudio de los prismas, pirdmides, conos y cilindros, tratando estos §6-
lidos en el caso que sean oblfcuos.
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Son 6 capas horizontales de 4 12 cubos =72 centi-
metros ctibicos.

Regla — El volumen ¢ capacidad de wn paralelipipedo
recto se obtiene mudtiplicando la base por la altura.

Problema— Calcilese el drea lateral y total del pa-
ralelipipedo anterior.

(Fig. 70)

163. Medida del prisma triangular ( Fig. 70).

Un prisma triangular es siempre la mitad de un pa-
ralelipipedo de doble base y la misma altura. Téngase
un paralelipipedo sélido descompuesto en dos prismas
triangulares.

Problema — Supongamos que el tridngulo de la base
mida 6 centimetros cuadrados y la altura 10 centime-
tros lineales. Caleiilese el volimen' del paralelipipedo
y luego el del prisma triangular.

Regla — El volivmen de un prisma triangular se ob-
tiene tambien multiplicando la superficie de la base por
la altura.

164. EJErCICIO:

Higase un estudio relativo 4 las caras, bases, aristas, diedros y triedros
del prisma triangular,
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165. Medida del prisma poligonal ( Fig. T1).

Prisma poligonal regular es el prisma recto que tiene
por bases poligonos regulives. Se compone de tantos
prismas triangulares iguales como caras laterales tiene.
El conjunto de los prismas triangulares dd el volimen
total.

(Fig. 1)

Teniendo presente el principio aritmético (§ 134),
deduciremos la siguiente :

Regla— Bl voliymen de un prisma regular se halla
multiplicando la superficie de la base por la altura.

El voltmen de cualquier otro prisma se halla del
mismo modo.

166. Supongamos este prisma exagonal (Flg T1:9s
Un tridgngulo de la base mide 13 centm. cuadrados, y
la altura del prisma es de 20 centm. lineales; cudl
serfa el voldmen de un prisma triangular y cudl el del

prisma total ?
Un lado del poligono de la base mide 8 centm. ;

calciilese el 4rea lateral y el drea total del prisma.
167. EJERCICIO :

Hifgase un estudio relativo 4 las caras, aristas, diedros, éngulos planos
y triedros del prisma exagonal.
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s 168. Medida del cilindro.

Cilindro recto es un cuerpo redondo, terminado por
una superficie curva lateral y cuyas bases son dos ecir-
eulos ignales y paralelos (Fig. 72 )

Altwra del ecilindro es la perpendicular trazada de
ma base 4 la otra. El cilindro recto es engendrado
por la revolucion de un rectdngulo que gira alrede-
dor de uno de sus lados.

169. Un cilindro recto es wun prisma reqular redondo.

Fn efecto: eada circulo de la base se compone de
360 sectores iguales, que son bases de 360 prismas
triangulares de la misma altura que el cilindro. Luego
tendremos la siguiente:

Regle. — Bl volianen del cilindro se halla multipli-
cando el cireulo de la base por la altura.

170. Superficie lateral del cilindro—Si tomamos un
rectingulo de papel grueso y lo enrollamos hasta
mnir sus dos lados laterales en uno solo, en forma de
tubo, obtendremos pricticamente la superficie lateral
de un cilindro. Higase este ejercicio.

La base del rectangulo se trasforma en circunferen-

cia y la altura es la misma.
Regla— La superficie lateral de un cilindro recto se
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halle - muldtiplicando la circunferencia de lo base por la
altura. Agregando las dos bases se tendrd la superfi-
cie total.

171. Ejercicios y problemas relativos d los prismas
rectos.

171. Las tres dimensiones de un paralelipfpedo recto son 2 m.,3 m., 4 m,
Se pide : primero, su voltmen ; segundo, la superficié de todas sus caras.
La suma de sus aristas.

172. Mi aposento tiene la figura de un paralelipfpedo de 3 m. de largo
por 5 m. de ancho y 4 de alto. Se pide la capacidad del aposento y la
superficie de las paredes.

173. Cudl es la superficie total de un cubo de 12 m. de arista?

174. Un salon de estudio tiene 8 m. de largo por 7 de ancho y 4 de
alto; las paredes deben pintarse 4 razon de 30 cenh simos el metro cua-
drado. Cuénto vale la pintura?

175. Se pide el voliimen de unos cimientos de piedra de 14 m. de lon-
gitud, 0 m. 85 de espeSor y 2 m. 20 de profundidad.

176. A razon de un decfmetro ctibico por litro, cudl es la capacidad en
litros de una caja de zine que tiene 1 m. 80 de largo, 1 m. 08 de ancho
¥ 1 m. 50 de profundidad ?

177. Cuénto tiene de arista un cubo cuya superficie total es igual 4
384 metros cuadrados ?

178. En un recipiente de forma ctibica caben 8000 htmc Justos de agua;
cudnto tiene de arista el recipiente ?

179. Se necesitan 8 metros ctibicos de aire por persona para que la
respiracion tenga lugar en buenas condiciones. Cuél deberd ser la longi-
tud de un salon rectangular destinado & recibir 135 personas, si la altura
debe tener 3 m. 70 y el ancho 8 m. 50?

180. Calcular los metros cuadrados de papel pintado que se necesitan
para cubrir las paredes de un salon de 15 m. de largo, 10 de ancho y
5.6 metros de altura.

=

TS g G
(Fig. 3)

181. La figura 73 representa un terraplen. Es un prisma recto cuyas
bases son trapecios. La altura del terraplen es de 5 m., las bases parale-
las del trapecio miden 7 m. y 12 m. Se quiere saber cuintos metros ci-
bicos de tierra habra en 250 metros de terraplen.
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172. Ejercicios y problemas relativos al cilindro.

182. Cudl es la superficie lateral de un cilindro que tiene 0 m. 42 de
ridio en su base por 6 m. de altura ?

183. Sabiendo que un litro es el contenido de un decfmetro ctibico,
cudntos litros de agua hay en un pozo de 1 m. de difmetro, contenien-
do de aquel liquido hasta 1 metro 50 de altura ?

184. Una caldera de vapor de forma cilfndrica tiene 5 m. 8 de largo y -
0 m. 90 de di4metro. Cudl es su capacidad en litros ?

185. Se ha pintado interiormente, firazon de b reales el metro cuadrado,
un recipiente cilindrico de 2 m.' de didmetro por 5 m. de profundidad;
cudinto se le debe entregar al pintor ?

186. Cuéintos metros cuadrados de palastro (hoja de hierro) se necesitan
para construir una chimenea de vapor de 4 m. de circunferencia por 8
de altura ?

187. Calcular la capacidad de un pozo cilindrico, cuyo didmetro es de
b metros y su profundidad de 10 metros.

188. Cudnto tiempo emplearfa una fuente para llenar el pozo suminis-

* trando 12 litros de agua por minuto ?

ESTUDIO DE LA PIRAMIDE

173. Medida de la pirdmide.

Piramide es un poliedro cuya base es un poligono
cualquiera y sus caras laterales son tridngulos que
tienen un punto comun, llamado vértice 6 ctispide de
la pirdmide (Fig. 74).

(Fig. 74)

Altura es la perpendicular ¢ distancia del vértice 4
la base.

174. Principio — Admitiremos como evidente que dos
pirdmiades de la misma altura y bases tguales son equi-
valentes 6 tienen igual volimen.
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Un prisma triangular recto se compone de tres pi-
rdmides triangulares equivalentes ;' una de ellas tiene
la. misma base y la misma altura que el prisma
(Fig. 75).

(Fig. 75)

Luego, una pirdmide triangular es la tercera parte
del prisma. Téngase 4 la vista un prisma triangular
asi descompuesto.

b

(Fig. 76)

Un cubo se descompone exactamente en 3 pirdmides
cuadrangulares iguales de la misma base y altura que
el cubo. Téngase 4 la vista un cubo asi descom-
puesto (Fig. 76 ).

Regla— El voliomen de wuna piramide triangular 6
cuadrangular se obtiene multiplicando la base por la
tercera parte de la altura.
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175. Medida de la pirdmide regular.

Pirdmide regulor es la que tiene por base un poli-
gono regular y sus caras laterales son tridngulos isés-
celes, iguales (Fig. 77).

La altura viene 4 caer al centro de la base.

Se compone de tantas pirdmides triangulares, como
caras laterales tiene.

(Fig. 77) (Fig. 78)

Teniendo presente el principio aritmético (§ 134),
deduciremos la siguiente/:

Legla — El voliomen de una pirdmide reqular se ob-
tiene, multiplicando lo  superficie de la base por el ter-
cio de la altura.

La regla es la misma para cualquier pirdmide.

176. Eseroicro :

Demuéstrese que el frea lateral de una pirdmide regular es igunal al
perimetro de la base por la mitad de la apotema 6 altwra de uno de los
triiingulos laterales.

177. Medida del cono.

Cono recto- es un cuerpo redondo, cuya base es un
cireulo, limitado por una superficie curva, lateral, que
termina en un punto S, Hamado vértice ¢ ciispide del
cono (Fig. 78).

5
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Es engendrado por la revolucion de un tridngulo
rectangulo, que gira alrededor de uno de los catetos ;
este cateto determina la altura del cono.

El cono recto es una pirdmide regular redonda.

En efecto: el circulo de la base del cono se com-
pone de 360 sectores iguales, que son bases de 360
pirdmides triangulares, de la misma altura que el cono.

Luego:

El volimen de un cono recto se halla, multiplicando
‘el eireulo de la base por el tercio de la altura.

178. Medida de la superficie lateral del cono.

Si tomamos un papel grueso, de la forma de un sec-
tor de cireulo y lo enrollamos hasta unir los dos ré-
dios en una sola recta, tomard la forma de un em-
budo, obteniendo asi lo que se llama una superficie
conica.

El arco del sector se trasforma en circunferencia de
la base y el rddio del sector en lado del cono.

Recordando el modo de hallar la superficie de un
gector, deduciremos la siguiente:

Regla— La  superficie lateral de  wun cono recto se
obtiene multiplicando la ('ucunfmmma de la bose por
la mitad del lado.

179. EJERCICIOS :

189. Cudl es la superficie lateral de una pirdmide regular cuya base es un
trigngulo equildtero de 5 m. de lado, teniendo de apotema 8 m. 37
. 190. La base de una pirdmide regular es un cuadrado de 10 m. delado;
la apotema tiene 8 metros. Cudl es su superficie total?
191. La superficie de la base de una pirdmide es de 4 m. 36. Su altura
es de 1 m. 8. Cudl es su voliimen ?
~ 192. Cudl es el voliimen de una pirdmide de 2 m. 4 de altura y cuya
base es un decdgono de 4 metros cuadrados de superficie ?
193. Una de las grandes pirdmides de Egipto tiene de base un cuadrado

f.i
|
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de 237 metros de lado y 146 de altura ; sus caras laterales son tridngulos
isésceles que tienen por altura 87 m. Se pide el voltmen y la superficie
lateral de la piramide.

194. Cudl es la superficie lateral de un cono recto de 3 m. de d.\‘ime-
tro en su base y 6 m. de lado ?

195. Cudl es el volimen de un cono recto, cuya altura es de 5 . yel
rddio de la base 2 metros ?

196. Cudl es el volimen de un cono, cuya altura es de 1 m. 35 y la
superficie de la base 8 m. c¢. 40 ?

POLIEDROS REGULARES

180. Se llaman poliedros regulares todos aquellos

cuyas caras son poligonos regulares é iguales.
Ll cubo es un poliedro regular.

(Fig. 79) (Fig. 80) (Fig. 81) (Fig. 82) ° (Fig. 83)

No hay mds que cinco ecuerpos regulares, y son los
siguientes:

El tetraedro, s6lido terminado por 4 caras ; tridngu-
los equildteros ( Fig. 79).

El exaedro 6 cubo, sélido terminado por 6 caras ;
cuadrados (Fig. 80). '

El octaedro, sélido terminado por 8 caras ; tridngu-
los equildteros (Fig. 81).

El dodecacdro, s6lido terminado por 12 caras ; pen<
“tdgonos (Fig. 82),

El dcosaedro, s6lido terminado por 20 caras ; tridn-
gulos equildteros ( Fig. 83).
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181. Medida del poliedro regular.

Un poliedro regular se puede considerar formado de
tantas pirdmides regulares é iguales como caras tiene.

Por ejemplo, el icosaedro se considera formado de
veinte pirdmides iguales, cuyos vértices concwren al
centro del poliedro y cuyas bases son- las caras del
poliedro.

De todo lo expuesto se deduce, recordando el pron-
cipto aritmético (§ 134), que el volimen de un polie-
dro regular se obtendré, multiplicando la. superficie total
por el tercio de lo altura comun de las pirdmides 6
su distancia al centro.

ESFERA
182. Se llama esfera un sélido terminado por una

superficie eurva, uniforme, cuyos puntos estdn todos 4
igual distancia de uno interior Hamado centro (Fig. 84).

(Fig. 84)

La esfera se considera engendrada por la revolucion
de un semicirculo, que gira alrededor del didmetro,
llamado eje.

Una bola de billar es exactamente una esfera.

Ridio de la esfera es una recta que va del centro
4 un punto de la superficie esférica.
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Todos los rddios de una misma esfera son iguales.

Didmetro de la esfera es la recta que une dos puntos
de la superficie esférica, pasando por el centro.

183. Si se corta la esfera porun plano que pase por el
centro, divide 4 la esfera en dos partes iguales llamadas
hemisferios,y la seccion es un circulo mdximo. Téngase
una esfera asi descompuesta.

Si la seccion no pasase por el centro, serfa un cir-
culo menor.

184, Medida de la superficie de la esfera.

Consideremos una esfera inserita en un cilindro (den-
tro de un cilindro), cuya altura y difimetro sea el mis-
mo que el didmetro de la esfera (Fig. 85).

(Fig. 85)

Estd demostrado y comprobado, de una manera que
no podriamos evidenciar aqui tan clara y sencillamente
como quisiéramos, que la superficie de la esfera es,
exactamente, izual 4 la superficie lateral de un cilindro
cuyo didmetro y altura son iguales al didmetro de la
esfera. Téngase una esfera inscrita en un cilindro de
earton.

Cortando el eilindro y esfera por dos planos para-
lelos 4 la base del ecilindro, resuita un eilindro de poca
altura y una superficie esférica, llamada zono, de la
misma altura. Las dos superficies son iguales.
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Recordando la regla que hemos dado para hallar la
superficie del cilindro, diremos que:

La superficie de la esfera se obticne multiplicando o
circunferencia mayor que rodea la esfera por el did-
metro de la misma esfera.

La superficie de la xona se halle multiplicando la

reunferencia mayor que rodea la esfera por la altwra
de la zona.

185. Medida del volimen de la esfera.

Tomemos sobre la superficie de la esfera tres puntos
cualesquiera, muy préximos. Uniendo estos tres puntos
entre s y con el centro de la esfera, tendremos una
pequeiia pirdmide triangular, cuya altura es el rddio
de la esfera. (Ilistrese esta demostracion en una es-
fera sélida.) 2

Se comprende de este modo que puede considerarse
la esfera como un sélido compuesto de una infinidad
de pequeiias pirdmides iguales, con tal que el ntimero
de pirdmides sea grande?

Como el volimen de cada pirdmide se obtiene mul-
tiplicando 1la hase por el tercio de la altura y las
alturas son todas iguales al rddio de la esfera, re-
cordando el principio aritmético (§ 134), el volimen -
total tendra por medida la superficic de todaslas bases
multiplicada por el tercio de la altura comun.

La suma de las bases forma la superficie esférica.

Regla— El wvoliomen de la esfera tiene por medida
su superficie multiplicada por el tercio del rddio.

186. EjERcicIOS :

197. Caletilese la circunferencia méfxima de una esfera de 3 m. 50 de
rédio.

198. Calctilese su superficie.
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199. Fl diimetro de una esfera es de 14 decfmetros; cudl es su voli-
men ? ‘ : ¢
200. Cudl es el volimen de una esfera de 0. m. 84 de rddio?

201. Cudl es el voltimen de una esfera de 4 centfmetros de didmetro ?

202. La forma interior de un aljibe es la de un cilindro con una pro-
fundidad de 5 m., terminado por una héveda semi-esférica de 4 m. de
didmetro. A razon de 2’2 pipas por metro ctbico, se pide la capacidad
del aljibe expresado en pipas.

203. Se quiere averignar cudnto valdrd el revoque interior del aljibe
pagindose 4 razon de 16 reales el metro cuadrado,

204, HAllese en kilémetros cuadrados la superficie del globo terrestre
gabiendo que su rddio es de 6366 kilémetros.

205. ilillese el voltmen del globo terrestre.

206. Caleular el importe de la tela que se necesita para gonstruir un
globo da 10 metros de rédio, siendo 0 $ 50 el precio de cada metro cua-
drado.

!
%



APENDICE

FIGURASSEMEJANTES

187. Figuras semejantes son las que tienen la misma
forma, aunque no sean iguales en tamafio; ;

- Por ejemplo: todos los cuadrados son figuras seme-
_Jjantes.

188. EJEROICIOS

Dibtjense tres cuadrados desiguales, tres tridingulos equildteros desi-
guales, tres cfreulos de diferente rddio. Son figuras semejantes.

Dibdjense un cuadfado y un rombo que tengan el mismo lado.

Un cuadrado y un recténgulo. No son figuras semejantes.

Son figuras semejantes dos tridngulos recténgulos isésceles desiguales ?

Dibtjense estas dos figuras.

(Tig. 86)

189. studio de los tridngulos semejantes.
Con cuatro tridngulos iguales se forma un nuevo

tridngulo semejante 4 uno cualquiera de los cuatro.
Tienen la misma forma (Fig. 86).
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190. EsERrcICIO ;

Constriiyanse estas figuras en el pizarron y hdgase ver que los dos
trifngulos, mayor y menor, tienen sus dngulos respectivamente iguales. Los
ndmeros indican las Iongitudes de los lados.

Verdad comprobada — Dos tridngulos semejantes tie-
nen sus 4ngulos respectivamente iguales.

Los lados 6 y 3, 10 y 5, 8 y 4, que se correspon-
den en los dos tridngulos y estdn opuestos 4 4dngulos
iguales, se llaman lados homdlogos.

Dividiendo 6 por 3, 10 por b, 8 por 4, se obtienen
cocientes igunales.

Las igualdades que resultan se escriben de este
modo:

G0 S R 10

REoR e e )

La primera igualdad, por ejemplo,se lee asi: 6 es 4
3 igual 4 10 es 4 5.

Bstas igualdades se Haman proporciones; los lados
homélogos tomados de dos en dos se dice que son
proporeionales.

De todo lo expuesto se deduce la siguiente:

Propiedad  general— Dos tridngulos semejantes tie-
nen sus dngulos tquales 1y sus lados homdlogos propor-
cionales.

191. Propiedades de las proporeiones.

Escribase en el pizarron la 1.* proporcion. Aten-
diendo al 6rden de escritura, el 6 y el 5 se llaman
términos extremos;y el 3 y el 10 términos medios. Se
verifica el siguiente:
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Principio fundamental — En toda proporcion el pro-
ducto de los extremos es igual al producto de los
medios.

Quiere decir que 6 por 5 es igual 4 10 por 3.

Demostracion— En- efecto, reduzeamos los dos que-
brados iguales al mismo denominador:

5><06, 3><10

25553255

Estos dos quebrados que tienen el mismo denomi-
nador no pueden ser iguales si los numeradores no
son iguales tambien; luego

63<5—3><10

192. Observando de nuevo la 1.° proporcion y la
igualdad anterior, tendremos que el extremo 6 se ob-
tendrd multiplicando 10 por 3 y dividiendo por 5.

3>< 10
e i e

S

Del mismo modo el extremo 5 se obtendré multipli-
- eando 10 por 3 y dividiendo por 6.

3><10
S
6

De esto resulta un

b S o8 S it 2 A 1 A i i e T
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2.2 principio: En toda proporcion wun término extre-
mo es dqual al producto de los medios dividido por
el otro extremo.

Del mismo modo se deduciria que wn medio es igual
al producto de los extremos dividido por el otro medio.

193. EJERCICIOS :

1.c Apliquese y hdgase el estudio de estos principios en las otras dos pro-
porciones anteriores.

(Fig. 87)

2. Hégase el estudio de estos dos tridngulos semejantes ( Fig. 87). Fér-
mense con los lados homélogos tres clases de proporciones y aplfquense
4 éstos los principios anteriores.

Observacion — Estos  dos tridngulos estdn formados de un ntmero de
triangulitos iguales todos entre sf.

194. En general dos tridngulos semejantes estdn for-
mados de un nimero exacto de triangulitos todos igua-

les, por pequefios que sean.
195. EJERCICIOS Y PROBLEMAS :

Para reconocer, ante todo, que dos tridngulos son semejantes, senta~
remos y admitiremos como . cierto el siguiente principio:
Si dos tridngulos tienen sus dngulos respectivamente iguales, estardn for-
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mados mecesariamente de un wimero exacto de triangulitos iguales, por
pequerios que sean, 1y los tridngulos serdn semejantes.

Luego, sus lados homil serdn proporeional

207. Problema — Hallar la altura de una tone (Fig. 68).

(Fig, 88)

Una visual dirigida desde el extremo 4 de un palo vertical 4 Ia parte
superior de la torre, pasando por el extremo de otro palo tambien ver-
tical; con la diferencia de alturas de los dos palos y la altura de la torre
se forman dos tridngulos semejantes. El dngulo 4 es comun 4 los dos
tridngulos; demuéstrese que los dngulos son iguales en los dos tridngulos.

Bage y altura del menor 2 y 3; del mayor 10 y x.

Formando proporcion con los lados homélogos, se tendrd:

X 59

3 2

Hillese el valor de x, agréguese la altura del palo menor y se tendrd
la altura de la torre. a*

208. Dibtjense cuatro rectas cuyas longitudes sean como los nitmeros
1, 2, 3, 6; 1.> Férmese una proporcion; 2.° Aplfquense 4 esta proporcion
los principios demostrados anteriormente,
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209. Problema— Se ha trazado de este lado de un rio (Fig. 89) una
recta A D como base, con las longitudes 10 m. y 3 m., con una perpendi-
cular D C de 8 m.; luego se ha supuesto la perpendicular x hasta el

(Fig. 89)

punto B. Demuéstrese que los trifngulos son semejantes y calctlese la
distancia x, distancia inaccesible.

910. Problema — Hallar la altura de un drbol por la sombra arrojada
(Fig. 90). El 4rbol cen su sombra proyectada y un palo colocado verti-
calmente con su sombra tambien, forman dos tridngulos semejantes,

{ Fig. 90)

porque los rayos solares, en un mismo instante, se consideran como para-
lelos y forman dngulos ignales con los objetos verticales.

La altura del palo es de 2 m. y su sombra 1 m. 5. La sombra del ér-
bol mide, por ejemplo, 10 m. 5. Férmese proporcion y hdllese el valorde
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X 6 altura del 4rbol. Resultado :—14 motros. Del mismo modo se calcu-
larfa la altura de la torre de una iglesia 6 de otre objeto cualquiera, pu-
diéndose medir la distancia entre el pié de la vertical que pasa por el
extremo superior y el extremo de la sombra arrojada.

211. Problema — La sombra proyectada por un edificio es de 12 m. 50.
La sombra proyectada por un palo vertical en ese mismo instante es la
mitad de la altura del palo. Higase el dibujo y ealcilese la altura del
edificio.

212, Problema — La altura del sol sobre el horizonte es el dngulo for-
mado por una visual horizontal ¥ la visual dirigida al astro. Se ha colo-
cado un baston verticalmente i la sombra proyectada es igual 4 la altura
del baston. Se pide el dngulo de altura del sol sobre el horizonte.

(Fig. 91)

213. Problema — Medida del ancho de una laguna ( Fig. 91).

Se colocan dos setiales en los extremos 4 y B de la linea inaccesible
que se quiere medir. Levéntese 4 esta recta desde B una perpendicular
‘con la escuadra de agrimensor, midiéndose en ella 80 m., por ejemplo,
‘hasta el punto C.

Témese una dimension € D igual & 20 metros, por ejemplo, y levintese
-otra perpendicular, D I, supongamos de 15 m., hasta que los puntos
0, B y A estén en linea recta.

Tendremos en estos dos triingulos semejantes la siguiente proporcion :

X '80

15720

Cudnto tiene de ancho la laguna ?

T G TR R g
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COMPARACION DE LAS FIGURAS SEMEJANTES

196. Supongamos esta série de cuadrados (Fig. 92Y.

Supongamos, ademds, que el menor cuadrado es la
o] vl 2

unidad cuadrada y su lado la unidad lineal. En estos

(Fig. 92)

5 cuadrados se observa que las lados de los cuadrades
van como los ntmeros 1, 2, 3, 4, 5, mientras que los
cuadrados van como los niimeros 1, 4, 9, 16, 25, ete.
Por tal razon estos iltimos nimeros se llaman cua-
drados.

197. Aplichciones:

™ 214. Problema — En un pueblo existen 2 plazas cuadradas. La 2.* pla-
za es cuatro veces la 1.%; teniendo ésta 80 metros de lado, cudnto tendrd
de lado la mayor ? Higase el dibujo.

215. Problema — Existen dos terrenos cuadrados: el 1.° tiene de Jado 20
metros. El 2.° tiene 60 metros, Cufénto es el 2.° cuadrado mayor que el
1.0 ? Hégase el dibujo. g

216. Problemn — Dibtjense dos rectingulos semejantes. Cada lado del
mayor es 3 veces el del menor. Teniendo el mendy: 30 metros de base
por 16 de altura, se pide: 1.> Las dimensiones del mayor. 2.2 Cuénto
serd el 2.° rectingulo mayor que el 1.°? 3.c Cudles son las 4reas de los
dos ?

De todo lo expuesto deducimos los siguientes principios geométricos:
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. 198. Dos figuras semejantes son proporeionales
cuadrados de sus lados homélogos.
199. Dos figuras semejantes tienen sus dngulos igu
les y sus lados homélogos proporecionales.

4 log

a-

(Tig. 93)

217. Problema — Sean dos poligonos semejantes 7 ( Fig. 93 );Zlos lados
homélogos del mayor son dobles de los del menor ; siendo el perfmetro del

menor 54 m. y su superficie 250 metros cuadrados. Se pide el perfmetro
del poligono mayor ¥ su drea.

Erercrcro :

Hiéganse ejercicios variados andlogos dlos anteriores,

SOLIDOS SEMEJANTES

200. Se llaman s6lidos semejantes los que tienen 1la
misma forma, aungue no sean iguales.

(Tig. 94)

Todos los ecubos son solidos

semejantes. Todas las
esferas son semejantes.
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201. Suponiendo que en la série de cubos ( Fig. 94 ),
el cubo menor representa la unidad cibica y una cara
la unidad cuadrada y una arista la unidad lineal:

Observaremos que las avistas de los cubos van
como los 111'1111@1'0.51%1, 2, 8, 4, b, ete.

Las caras de los diferentes cubos van como los
ntimeros cuadrados 1, 4, 9, 16, 25, ete.

Y los voltmenes van como los niimeros cubos, 1, 8,
27, 64, 125, ete.

Esta propiedad se enuncia, diciendo que, los sdlidos
semejantes son proporcionales d los cubos de sus aristas.

Tiansyiadipin o

(Fig. 95)

Las esferas gozan de la misma propiedad (Fig. 95).

Suponiendo que la esfera menor vale una unidad de
volimen y su didmetro una unidad lineal, observaremos
que los didmetros van como los nimeros 1, 2, 3, 4,
5, ete, T

Y las esferas, siguiendo la misma ley geométrica
que los eubos, van como los cubos de los didmetros
1, 8, 27,1.64,7125, efe.

Quiere decir que, la segunda esfera vale 8 esferas
iguales 4 la primera; la tercera 27 esferas; la cuarta
64 esferas, ete,

6
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Principio — Dos esferas son proporcionales d los cubos
de sus didmetros.
202. EJERCICI0S :

218. Existen dos cubos: uno tiene de arista 3 metros y el otro 6
metros. Cudinto es el segundo mayor que el primero ?

219. Un cubo es 27 veces mayor que otro; si el segundo tiene de
arista 2 metros, cudnto tendrd de arista el primero ?

220. Un cubo tiene de arista 2 decfmetros. Otro tiene 8 decfmetros. Se
pide cudnto es una cara del segundo cubo, mayor que una del primero. Cusnto
tiene de voliimen el segundo cubo més que el primero?

221. Existen dos esferas, una de triple didmetro que ‘la otra. Cufinte
vale la primera esfera comparada con Ia segunda ?

222. Una esfera tiene 2 metros de didmetro ; otra es 8 veces mayor que
ia primera.

223. Cusnto tiene de didmetro la mayor ?

224. Existen tres esferas diferentes. La primera tiene 1 m. de didmetro,
la segunda 3 m. y la tercera 5 m. de difmetro. Se pide cusnto es la
segunda mayor que la primera ; cudnto es :a tercera mayor que la primera ?

225. Problema— El Sol y la Tierra son dos esferas. El didmetro del Sol
es 112 veces el didmetro de la Tierra. Suponiendo el voltimen de Ia
Tierra como 1, cudnto es el volimen del Sol, eomparado con el de la
Tierra ?

203. Medida del tronco de pirdmide.

Cuando se corta una pirdmide ( supondremos regular )
por un plano paralelo 4 la base, el trozo inferior se
Mama tronco de pirdmide y el superior  pirdmide de-
ficicnte. La pivdmide deficiente os semejante 4 la total.
Elvolimen del tronco de pirdmide sers igual al voltimen
de la pirdmide total, restindole el voldmen del de la
deficiente ( Fig. 96).

Pero no conocemos la altura total y si la del tronco.

Para eso se mide el largo de la arista B A yla
altura  del troneo B 'y ge construye un tridngulo
rectingulo 4 B O, que serd semejante ‘al tridngulo
S 4 0. Supongamos que 4 O nos dé 3 decimetros y al-
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tura B 0, 6 decim.; y 4 O 5 deeim. ; 8 O— x se
tendrd la proporeion

ddndonos para z, 6 altura total, 10 decfm. Yy por con-
siguiente, para la altura de la deficiente 4 decimetros.

(Fig. 96) (Fig. 97)

Ahora se puede hallar ficilmente el volimen del
tronco.

204. Medida del tronco de cono (Fig. 97).

Cuando se corta un eono por un plano paralelo 4 la
base, el trozo inferior se lama tronco de cono y el
superior cono deficiente. Bl cono deficiente es semejante
al total.

Para hallar el voltimen del tronco de cono, se sigue
el mismo procedimiento que en el caso del tronco de
pirdmide.
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TRAZADO DE ARCOS REBAJADOS

205. Eriese — La elipse es una curva plana, cerrada,
en que la suma de las distancias de cada punto 4
dos puntos fijos F' y F’ es constante. Los dos puntos
se llaman focos (Fig. 98).

Las rectas 4 4 y B B que se cortan perpendicular-
mente y en partes iguales, se llaman eje mayor y eje
menor; el punto O de interseccion es el centro de la
elipse.

(Fig. 98)

206. Trazado de la elipse dados sus dos ejes.

Se construyen perpendicularmente los dos ejes 4 4
y B B (Fig. 98).

Haciendo centro en el punto B, con un rddio igual
4 la mitad del eje mayor se marcan los focos Ky I
Luego se toma un hilo del largo del eje mayor. Sus
extremos se sujelan en los dos focos y manteniendo
el hilo siempre tirante, con la punta de un lipiz, éste
ird sefialando la curva, que serd elipse.

207. Para hallar la superficie de la elipse se mulii-
plica 227 por el producto de los dos semiejes.
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908. Ovaro — Trazado de un Gvalo sobre una recta
dada 4 B (Fig. 99).

(Fig. 99)

Se deseriben dos cireunferencias, teniendo ‘cada una
por ridio el tercio de la recta dada, y cuyos centros
estdn en los puntos C y D.

Se trazan las rectas IC G, IDH, PDFy PC L.
Haciendo centro en Py en I con el mismo rddio P F,
6 I H, se trazan los arcos B F'y G H.

(Fig. 100) (Fig. 101)

909. Traxado del arco rebajado de lres centros (I'ig. 100).
Sea A A4’ la abertura; B O la flecha 6 altura. Se
lace O G igual 4 O B; despues se toma B Ny B N’
iguales 4 4 @, se levantan las perpendiculares MEYy
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e e
M E, en los puntos medios de las lineas A N y4 N.
Los puntos C, B, I, son los centros de los arcos A M,
MBMWy M 4.

210. Trazado del arco en rampa ( Fig. 101).

Sean 4 Cy @G F las rectas que limitan los piés
derechos; 4 G la recta paralela 4 la rampa; B su
punto medio. Se toman 4 D Yy G FE iguales 4 la mi-
tad de la recta 4 G ; luego se trazan las perpendicu-
lares D O, BI, I E 4 las tres rectas. Los puntos
O é I serdn los centros de los arcos B Dy BE
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