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PRÓLOGO 

d Es posible y práctico el empleo de un p1"ocedimiento 
breve, grad1wdo y sencillo por el r:ual pueda descubrirse 
con cú:u'idad el mayO?' númem de v(}1'dades geométricas 
útiles, que interesen la comp1"e1UJ'ion inexperta de la ni­
ñe7>, « esencialmente apasionada por lo concreto », rnate­
j'ialixando en lo posible las relaciones de magnitud y 
forma, AUN SACRIFICA:NDO EN PARTE LA GENERALIZACIO:S 

ABSTRACTA DE LA GEOMETRÍA PURA, CUYAS VERDADES 

SANCIONARÁ MÁS TARDE CON SU ESTRECHA I,ÓGICA DE 

RACIOCINIO, ante las e:r;igencias de la enseñanza gradHal­
educativa y de las numerosas aplicaciones sencillas? 

Ésta ha sido la idea que ha pe1'seguido el autor tie 
este modesto librito, quien tiene hoy el honor de ofre­
cerlo para uso de Zas escttelas de primera enseñanxa, no 
sin la consulta prel'ia de las varias obritas modernas 
que tmtan la materia con 1'gual objeto, aunque no en la 
misma forma de exposicion, y sin más mérito qtt.e la 
aspiracion de contrib?ár con Sl¿ humilde contingente á 
vulgarizar los conocimientos útiles, en beneficio de la 
educacion populm", 

En nombre, pttes, de la causa sagrada de la Educa­
cion y bajo el ampm'o de la reconocida benevolencia de 
los se:ñores Profesores, así como de las personas ilite1"e­
sadas por la difusion de la verdad científica, no sólo 
solir:ita el autor quieran prestarle Sl¿ acostumbrada co­
opcracion, sino que, confiado en su ilustrado criterio, 
ruega se sirvan hacerle saber las observaciO?lC8 y correc­
r:iones que les sugiera la práctica de la enseñúnza, más 
bien, C01nO un refuerzo poderoso que dará verdadero 
mérito á la presente ob1,ita, en Sl¿ segunda edicion. 

El Autor. 



ADVERTENCIAS 1 LOS SEÑORES PROFESORES 

1. a Hacemos presente á los señores Profesores que 

nos honren con la ado])cion de la presente obrita, pue­

den ampliar á voluntad todas aquellas cuestiones que á. 

su jujcio crean convenientes, así como tambien supri­

mir las que consideren deban reservarse para una se­

gunda lectura. 
2. a En las explicaciones y demostraciones hechas con 

figuras materiales, éstas deben dibujarse al mismo 

tiempo en el pizalTon. 

ES PROPIEDAD DEL AUTOR 

DBBEClIOJ! DE BEPRODUCClOIr RESElIV ADOS , 



GEOMETRIA EXPERIMENTAL 
PRÁCIIGO . RAZONAn! 

DEL CUBO 

1. Este cuerpo sólido, que supondremos construido de 

(Fig. 1) 

madera, tiene la forma de un dado. Se llama CfUbo 

(Fig. 1). 

Téngase 11110 á la vista. (Puede elegirse un .decímetro cúbico.) 

El cubo está terminado por caras. Los bordes de 

estas caras se llaman m·istas. 

Tiene ocho puntas, que se llaman wngl¿los sólidos. 

Base del cubo es la cara inferior sobre la cual des­

cansa el cubo. 
Altura es una arista lateral que va de 3l'l'ib:l abajo. 

2. EJERCICIOS - Háganse' ejercicios análogos á los si­

guientes: 
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1. Dlgase cuántas caras tiene el cuou. ~nántas aristas? Cuántos ángll­
los sólidos? 

. Hágase descansar el cubo sohre ca.da una de sus Caras. Cuál será la 
base? 

3. Cnál será la altura? Cuántas ba8es puede tener el cnbo? 

CUADRADO 

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

A las caras que limitan los cuerpos se llaman superficies. EL, Clladrado 
.es una superficie. 

Tiene cuatro la.dos iguales, Tiene cuatro esquiuas de 
igual abertura, que se llaman ángt~los reotos. 

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

LÍNEA RECTA 

4. Dibújense en el pizarron dos lados del cuadrado 
.que formen ángulo 1'I3CtO. 

Se llaman líneas 1·ootas. 
El sitio ó punto donde se juntan los dos lados, se 

llama vét·tice del ángnlo. 
5. EJERCICIOS - Háganse ejercicios variados; por 

.ejemplo: 

4. Diblljese en el pizarron lm ángulo recte. Señ~Ü.en3e los lados y el 
-vértice. 

5. Dibújese un cuadrado. Cuáutos ángulos rectos tiene? Cuántos la-
dos? Cuántos vértices? 

s. Qué son sllperficies? El cuadrado es superficie ó sólido? 
7 . Cuántos ángulos rectos hay en todas las caras del cubo? 
8. Dibújese un cubo en el pizan-on. Dibújense dos cubos iguales. Dos 

desiguales. 

UNIDADES GEOM ÉTRICAS 

6. La línea j'eota, limitada, es la unidad que sirve 
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1Jara medir distancias, longitudes, etc., como el largo 
de un camino, la altura de una torre, de un árbol, el 
gruesQ de una pared, etc. 

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, etc. 

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

OBJETO DE LA GEOMETRÍA 

9. La Geometría tiene por principal objeto, medir 
las líneas, las superficies y los volúmenes, y estudiar 
sus relaciones y propiedades. 

DIVISION DE LA GEOMETRÍA 

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

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

Geometría en el espacio es la que estndia las figu­
ras cuyos elementos no están todos en un mismo plano, 
como el cubo. 



GEOMETRíA PLANA 

11. Extension es el espacio que ocupa un cuerpo. 
12. Las dimensiones ele lID cuerpo son siempre tres ~ 

latrgo} ancho y grueso} altura 6 P?"ofttndidad. 

A esta última dimension se le di el nombre de altura, profundidad 6 
grueso, segun el objeto; altura, si se refiere á un edificio, torre, árbol, 
cuchilla, etc. ; proñmdidad, si se trata de un pozo, estanque, tio, etc., y 
grueso, el de un libro, una ruad,era, una piedra, un ladrillo, etc. 

13. Superficies son las caras 6 límites de los cuer­
pos. 

Tienen s610 dos dimensiones: largo y ancho. 
14. Plano 6 superficie plana es aquella á la cual 

puede aplicarse una recta en todos sentidos. 
El sobre de una mesa, el plano de la pizarra, la su­

perficie de un tablero, etc., son superficies planas. 
15. Su;perficie curva es la que no es plana ni com­

puesta de superficies planas. 
N o puede aplicarse una recta en todos sentidos. La 

parte exterior de IDl vaso, de un embudo, de lID globo, 
etc., son superficies curvas. 

16. EJERCICIOS - Háganse ejercicios variados; por 
ejemplo: 
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9. Muéstrese la superficie de la pared. Porqué es plana? 

10. Pónganse algunos ejemplos de superficies planas y curvas. 

11. Indíquense las tres dimensiones de un aposento. 

12. Coáles serían las dimensiones de un estanque? de un pozo? 

13. Cuáles son las tres dimensiones de un ladrillo? de un libro? 

14. Qué clase de superficie es la de una bola de billar? 

LÍNEAS 

17. LÁnea es lo que constituye el largo de un ob­

jeto. 

(Fig. 2) (Fig.3) (Fig. 4) 

18. LÁnea recta es la que indica una direccion fija 

sin desviarse ni torcerse. 
Un hilo bien tirante representa una recta (Fig. 2). 

19. LÁnea curw (Fig. 3) es la que señala una direc­

cion desviada continuamente. 

Un hilo suelto, un arco de lID barril, etc., represen­

tan lineas curvas. 
20. LÁnea . quebrada es la que está compuesta de 

rectas (Fig. 4). 

(Fig. ó) (Fig. 6) 

21. LÁnea mixta es la que se compone de recta y 

curva (Fig. 5). 
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22. Punto es el sitio donde empieza 6 termina una 

línea, 6 donde se cortan dos líneas. 

Es la menor señal que con la punta de 1m lápiz ó 

pltmla puede hacerse sobre el papel. 

La J.(nea ¡'ecta es la figura más comun en la práctica. Las aristas de 

los muebles, los bordes de las hojas de un libro, las aristas de las reglas, 

etc., SOn ejemplos de J.(neas rectas, 

Para trazar una recta sobre el papel, nos valemos de la regla y llJl lá­

piz ó pluma. 
Los aserradores y pintores trazan una recta aplicando sobre. la madera 

6 pared, 'una cuefdita impregnada de polvos de carbon ú otra materia co­

lorante, que poniéndola tirante y pinzándola en el medio, se estampa de 

un lado y otro. 
Los ingenieros y agrimensores, para señalar una recta solJre el terreno, 

se lilrutan á marcar UD cierto número de puntos en una misma direccioIl 

con b~stone8 de madera, que llamau jalones (Fig, 6), 

Los jal'dineros, para trazar calles, se limitan:i tender un cordel entre 

dos estacas. El albañil, para poderse guiar en la construccion de tfia pa­

red, tiende tambien una cuerda ~ujeta á dos clavos fijos. 

23. EJERCICIOS - Háganse variados i pOI' ejemplo: 

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

16. Señ,lleuse dos puntos en el pizarron. Únanse por una r?cta, luego 

por una curva. Cuál es más corta? 

17. Únanse dos puntos pOl' una recta, luego por una quebrada. Cuál es 

más cort.a? 

24. Verdad evidente. - La recta señ~la el camino más 

corto entre dos puntos'. 

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

19. Dibújese una recta dividida en dos partes igualos; eu cuatro; en 

o.ho; cuánto es uua parte comparada con el todo? 

20, Dibújese una recta; dividas e en tres partes, luego en seis. 

21. DivlLtase una recta en dos partes tales qt>e uua sea doble de la 

otra. 
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ÁNGULOS 

25. Angulo es la abertura que forman dos rectas que 

parten de un punto (Fig. 7). 

L 
(Fig. 7) (Fig.8) 

Dibújese un ángulo. El ptUltO se llama vértice, y 

las rectas, lados. 
Ángulos iguales ~on los que tienen la misma aber­

iura. 
De dos ángulos desiguales, el mayor es el que tiene 

más abertura. 
26 . . Bisectriz de un ángulo es la recta que lo diyide 

-en dos ángulos iguales. 

27. Perpendim.lares son dos rectas que, al cortarse, 

forman cuatro ángulos iguales. 

Los ángulos son rectos (Fig. 8). 

T6mese lIDa cuartilla de papel, dóblese en dos igltales, el doblez for­

mará nna recta; dóblese de nuevo, de modo que la recta se sllperponga, y 

.quedará formado un ángulo recto. Desdóblese luego el papel y tendremos 

señalad.s dos perpendiculares con cuatro ángulos rectos. 

28. Obliouas son dos rectas que al cortarse forman 

cuatro áng'ulos, iguales dos á dos, solamente. Los án­

,gulos iguales se llaman ojyuestos por' el vértice, es 
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22. Punto es el sitio donae empieza ó termina una 

línea, ó donde se cortan dos líneaé. 

Es la menor señal que con la punta de un lápiz ó 

pluma puede hacerse sobre el papel. 

La linea recta es la fignm más comun en la práctica. Las aristas de 

los muebles, los bordes de 1"" hojas de un libro, las arista. de las reglas, 

etc., son ejemplos de lineas rectas. 

Para trazar una recta sobre el papel, no. valemos de la regla y "-u lá­

piz 6 pluma. 
Los aserradores y pintores trazan una recta aplicando sobre la madera 

6 pared, una cuerdita impregnada de polvos de carbon ú otra materia co-

1001lnte, que poniéndola tirante y pinzándola en el medio, se estampa de 

un lado y otro. 
Los ingenieros y agrimensores, para señalar una recta sobre el terreno, 

se limitan á marcar un cierto número de puntos en un.a misma direccioll 

con bastones de Ilh~dera, que llaman jalones (Fig. 6). 

Los jardineros, para trazar calles, se limitan á tender un cordel entre 

dos estacas. El albañil, para poderse guiar en la construccion de una pa­

red, tiende tambien una cuerda sujeta á dos clavos fijos. 

23. EJEROICIOS - Háganse variados i por ejemplo : 

15. Represéntese con un hilo una recta, una cw'va, una quebrada. 

16. Señálense dos puntos en el pizarron. Únanse por una recta, luégo 

por una curva. Cuál es más corta? 

17. Únanse dos puntos por una recta, luego por lIna quebl'~da. Ouál es 

más COl·t.a? 

24. Verdad evidente. - La recta señ:l.l:l el camino 'más 

corto entre dos puntos'. 

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

19. Dib6jeso una recta dhi.dida en dos partes igual&S; en cuatro; en 

oeho; cuánto es una parte comparada con el todo? 

20. Dibújese tilla recta. ; divfdase eu tres partes, luego en seis. 

21. Divídase una recta en dos partes ta1es que una sea doble de la 

otra. 
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ÁNGULOS 

25. Ángulo es la abertura que forman dos rectas que 

parten de un punto (Fig. 7). 

L 
(Fig. 7) (Fig. 8) 

Dibújese un ángulo. El punto se llama vértice, y 

las rectas, lados. 
Ángulos iguales son los que tienen la misma aber­

tura. 
De dos ángulos desiguales, el mayor es el que tiene 

más aberhu·a. 
26. Eisect¡'ix de un ángulo es la recta que lo divide 

en dos ángulos iguales. 
27. PerperuZicularres son dos rectas que, al cortarse, 

forman cuatro ángulos iguales. 

Los ángulos son rectos (Fig. 8). 

T6mese un" cuartilla de papel, dóblese en dos iguales, el doblez for­

man' una recta; d6blese de nuevo, de modo que la recta se superponga, y 

.quedará formado un ángulo recto. Desdóblese luego el papel y tendremos 

señaladas dos perpendiculares con cuatro ángulos rectos. 

28. Obl'Ífyuas son dos rectas que al cortarse forman 

cuatro ángulos, iguales dos á dos, solamente. Los án­

,gulas iguales se llaman opuestos por' el vértice, es 
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decir, que los lados del uno son prolongaciones de los 
lados del otro (Pig. 9). 

-1-
(Fig. 9) (Fig. 10) (Fig. 11) 

:Muéstrese con un papel que son iguales. 
De los cuatro ángulos, los dos de menor abertura 

que un recto, se llaman ag~¿dos, y los otros dos ob­
tusos. 

Un ejemplo de los ángulos lo tenemos en el cuadrante de un reloj. 
Cuanelo señala la una, el ángulo de las dos agujas es agudo; cuando dan 
las tres, es recto, y cnando dan las cinco, es obtuso. 

29. Líneas pcwalelas' son dos rectas que siguiendo la 
misma direccion siempre están eqlúélistantes en toda su 
extensíon (Fig. 10). 

El lISO de las paralelas es muy comun; por ejemplo: en la constrocc!on 
de puertas, persianas, etc. ; en la disposicion de las piedras labradas; en 
las hiladas de la(lrillos en los edificios; en los hierros de una verja ó de 
una baranda; en la disposicion de los l'ieles en los caminos de hierro, 
tranvías, etc. Los calfgrafos, dibujantes, etc., se sirven de las pnralelas 
liara el rayaelo de las cuadriculas, etc. 

30. Línea .t'er'tical, es la señalada por la direccion 
de un hilo que suspende un cuerpo pesado (Fig. 11). 

De este aparato, que llaman plomada, hace mucho 
uso el albañil para construir las paredes bien derechas, 
ó élicho con propiedad, verticales. 

U na piedra abandonada á sí misma describe al caer 



GEOMETRíA E:XPERIME~TAL 13 

una línca ycrtical; los hierro:'! de la barandilla de un 

balcon, las esquinas de los edificios, etc., tienen la 

posicion vertical. 
31. !Anea h01'ixontal es la que se considera como co-

/ 
(Fig.12) (Fig.13) 

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

Es perpendicular á la vertical. La línea que parece 

trazar el horizonte del mar, el pasamano de un bal­

con, las coruisas de los edificios. las hiladas de ladri­

llos en una pared bien construida, son lineas horizon­

tales. 
32. Línea inclinada se llama á la que no es vertical 

ni horizontal (Fig. 13) . 
. 33. EJERCICIOS - Háganse algunos, análogos á los 

siguientes: 

22. Dibújense un ánglllo recto, un agudo, uu olJtuso. Dé.e BU deflni­

cion. 
23. Cómo Be llaman las dos Uneas qne forman el ángulo? y el punto 

de intel'5eccion ? 

24. Dibújese una Unea inclinada y c6rtese pOI' una perpendicular. 

25. Trácense dos paralelas cortadas por unn perpendicular; cuántos án­

gulos forman? 
26. Qué clase de ángulos son? 

Z7. Trácense dos paralelas cortadas por una obUcua; qué clase de ángu-

los se han formado? cuántos hay agudos? cuántos hay aMusos? 

28. Trácense dos Uueas no equidistantes: son Ilaralelas? 

28. Dibújese un ángulo recto. Trácese la bisectriz. Qué es lJisectriz? 

30. Tómese un ángulo de papel y d6blese formando dos ángulos igua­

les: cuál es la bisectriz? 

31. Dibújese un ángulo agudo y otro obtuso. Divldase cada ángulo en 

dos iguales. 



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 ser' la paralela pedida. 

La recta que podría trazarse , lo largo de la regia 

8e llama secante; y los ángulos igualés selialados con 

un punto qué son los mismos que uno de los de la es­

cuadra, se llaman correspondientes. 
42. EJERCICIO - Repítase el mismo ejercicio, valién­

dose de la regla y la escuadra, de modo que todos los 

ángulos sean rec1;os. 
Dése . una definicion de ángulos correspo ntes. 

43. Verdades geométricas comprobadas - perpen-

dicular á una recta lo es 'su paralela. os rectas 

perpendiculares á una tercera son paralelas. Los ángu­

los correspondientes son iguales. 

CIRCUNFERENCIA 

44. Si apoyamos sobre un pizarron ·6 papel una de 

las puntas de un compás, y girando , su alrededor 

hacemos desli,zar la otra punta, ésta trazará sobre el 

plano una linea redonda llamada circunferencia. 

4t. Circunferencia es una liaea curva, cerrada, pla-

(Fi¡. 19) 

na, cuyos puntos distan todos de uno interior, llamado 

omWo (Fig. 19). 
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Para trazar una circunferencia sobl"e el terreno se 
clava una estaca en el centro; unida á la estaca se 
tiende un cordel de una longitud igual alrádio, y dando 
vuelta alrededor del centro, con el otro extremo se 
va señalando la curva hasta llegar al punto de partida. 

Arco es toda porcion de circnnferencta. 
O¿1"m¡[o es la superficie que enciena la circunferencia. 
Rádio es la recta que va del centro á la circunfe-

rencia. 
Oue1'da es la recta que lUle dos puntos de la circun­

ferencia. 
Diárnetm 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 so10 

punto de la circunferencia. 
' Este punto se llama pwüo de contacto. 
46. Dos circunferencias son concéntricas cuando tie­

nen el mismo centro; excéntricas si no tienen el mismo 
centro. 

Una' piedra que cae sobre el agua tranquila de un 
estanque 6 de un lago, forma lUla multitud de cil'cun­
ferencias concéntricas. 

47. EJERCICIOS - Háganse ejercicios variados; ejem­
plos: 

32. Trácese lma circtmferencia y yurios r{tdios, dhhuetros, cuerdas, se­
cantes y tangentes. Porqué todos los rádios son iguales? 

33. Un diámetro cuá.ntos rádios vale? Porqué todos los diámetros son 
iguales? 

34. Cómo divide un diámetro á la circtmferencia y al circulo? 
35. Trácense yarias cuerdas paralelas. Dlgase si acercándose 6 separán­

dose del centro son mayores 6 menores las cuerdas y los arcos. 
36. Ouál es la mayor cuerda? Fuede ser ·una cuerda mayor que un diá­

metro? 
2 
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37. Trúcense [~ partir de un punto de 1J. circunferencia Val'iaM secan­
tes . 
. 38. 'l'h'cse un l'ádio e, ese puuto. Cuándo la secante se convertirá en 
tangente? 

39. Qué áng¡¡lo formará la tangente con el rádio? 

MEDIDA DE LOS ÁNGULOS 

48. Sector se llama á la porrion de cíl'culo com­
prendida entre dos rádios y el arco. 

Trácense en un círculo dos diámetl'os perpenuicula­
res; quedará di\'idido el círculo en cuatro sectores 
iguales. Oorrespollue á cuatro ángulos reetos. 

Tómesc un círculo de papel y dóblese en dos semi­
círculos; dóblese de nuevo y quedar:in los cuatro cu{z­
w'antes confundidos en uno solo. 

Si cada sector se divide en mleve partes iguales, el 
círculo quedará dividido en treinta y seis sectores-ángu­
los iguales. H:igase el dibujo en el pizarron. 

49. Los geómetras han convenido en dividir á todo cír­
culo en 360 sectores-ángulos iguales. Cada sector es 
de un grado. El ángulo es de un grado. El ángulo de 
un grado es la unidad para medir todos los ángulos. 

Un ángulo recto corresponde á un sector recto y 
vale 90 grados. Dos ángulos rectos valen 180 grados. 
Cuatro ángulos rectos valen 360 grados. 

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

Los grndos se indican con el signo (O), los minutos con el signo ('), 
y los segundos con el signo (" ). 

As! 18 grados, ~;; minutos y 13 segundos, se escribe de este modo: 
18° 25' 13". 

50. Para medir ángulos se emplea un semicírculo 
graduado lla]llado trasportado'/'. Tiene 180 diyisiones, 
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que corresponden á 180 sectores-ángulos de un grado 
(Fig. 20 ). 

(Fig. ~O) 

Para ello se coloca el centro O del instrumento en 
el vértice del ángulo O O E Y su diámetro sobre 
uno de los baos, luego se lée sobre el borde del tras­
-portador la divlsion por la cnal pasa. el otro lailo del 
áU¡''1l10. 

Para la medid. de los ángulM en el terreno se usa cierta clase de ins­
"trumentos de metal colocados sobre un tr!pode. Sli parte esencial se 
-compone de un eje vertical al cual está fijo uu círculo horizontal graduado 
y un anteojo para dirigir visuales. Los más USR(los son el graf6meb:o y 
el teodolHo. 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

51. Resuélvanse los siguientes problemas: 
1.0 Trazar varias rectas que pasen por un punto 

.dado. 
2.° TrazaT varias rectas que pasen por dos puntos 

dados. Cu:íntas podrún p.a8ar? 
52. Problel/'/14 - Construir un ángulo igual á otro 

dado (Fig. 21). 
Sea A el ángulo dado. Trazando con un rádio cual­

.qtúera el arco p q, y luego con el mismo rádio desde 
-el ptUlto B de Ul1U recta cualqtúera otro arco inde-



finido m '11" igual al anterior, y por último, trazando 

la recta B m, tendremos el ángulo que se pide. 

! " AL4-'-~ 
(Fig. 21) 

53. Problema - Dado un ángulo ~azar su bisectriz. 

(Fig 22 ). 
Se traza desde el vértice .A, con un rádio cualquiera 

A 

(Fig. 22) (Fig. 23) 

un arco, m nj con un mismo l'ádio, mayor que la mita4 

de la distancia m '11" y haciendo centro en dichos pun­

tos se trazan dos arcos cuya interseccion fijará 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 ). 1 

Haciendo centro en los extremos y con un mismo 

rádio mayor que la mitad de la recta, se trazan dos 
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arcos por la parte superior é inferior, y la recta que 
une los puntos de interseccion resueh-e el problema. 

55. Problema - Dados ÍTes puntos A B e, que no 
estén en línea recta, trazar por ellos una circunferen­
cia ( Fig. 2-!). 

Unidos estos puntos por rectas, la interseccion O de 
las perpendiculares á estas rectas, levantadas en su 
plilltO medio será el centro de la circunferencia pe­
dida. 

56. Problema - Di,idir un_a recta daLla, A E, en un 
número de paTtes iguales; por ejemplo, en 5 ( Fig. 25). 
Desde un extremo A de la recta se traza otra que forme 
un áng'ulo cualquiera con la primera. Con el compás 
se cuentan cinco di"isiones iguales. Se une la última 
division con el otro extremo E y luego se trazan para­
lelas por las demás dhisiones. 

(fig_ 2-1) (Fig. 25) 

57. Problema - DiviOir un ángulo cn un número de 
partes iguales con el trasportador. 

Para cliviclir un ángulo en tres partes iguales, por' 
ejemplo, se mide el ángulo dado. Divídase despues en 
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tres partes iguales el número de grados interceptados 

por sus lados, y por último, se trazan rádios á los 

puntos de division. 
58. EJERCICIOS : 

40. Trácese una circunferencia, y di \'fd""" el cfrculo "n cuatro "ectores 

iguales. 
41. Qué clase de ángulos determinan? De cuántos grados son cada 

uno? 
43. Divlda,e un ch'culo en ocho sectores iguales; cuánw vale nn :lngul!) 

de cada sector? Cuánto valen todos junws? 

43. El disco circular de un reloj est.~ dividido en sesenta partes iguales; 

de cu{mtos grados es cada dh'ision ? 

44. Divldase un cfrculo en tres sectores iguales. Cu~ntos gra(los vale 

cada ánp;ul0 ? 
45. Cuánw vale la SUlla de los ángulos formados alrededor de un 

punw? 
46. Divfdali:.e un semicírculo en tres sectores desiguales; cuánt.o vale la. 

suma de los tres ángulos? 

47. Si dos de los ánglllos valen 4()'1 y fióo, cuánto valdrá el t<!rcel"O? 

.. 8 . Ri son igualeR 108 tre_, cuánto vale cada uno? 

49. Dos ángulos ,'a.len 43° cada uuo: cunnt.o yale el tercero? 

óO. Uno de los {lllgulos es reew, otro vale ?,(j' 30' : cuánto Yale cl ter­

cero? 

59. Suplementarios son dos ángulos que juntos va­

len dos rectos 6 180°. 

60. Complementarios son dos ángulos que juntos va­

len un recto 6 900
• 

51. Cuál es el suplemento de un ánglllo de 70· 30', <le otro de 30< 20' ; 

de 1100 20'? 
52. Cu.1l es el complemenw de un ánglllo de 450 23'; de 300 Vi' de 73°, 

de J5° 43' ? 

TRIÁNGULOS 

61. Pollgono es una figura cerral1a pO.l" líneas rec­

tas. 
El más sencillo es el triángulo (Fig. 26). 



GEO~IE'l'RÍA EXPETlDlENT.\.L 23 

62. Tridngulo es el polígono de tres lados. Tiene 
tres ángulos; luego tres vértices. 

Base es el ]al1o sobre el cual parece llescansar el 
triángulo. 

Cualquier lado puede ser base. 
Altura es la perpendicular trazada desde el vértiee 

opuesto á la base á ]a misma base, ó á su prolongaeion 
(Figs. 26 y 27). 

(Fig. 26) 

63. Diferentes cla.~es de triángulos. 

Con relaeion ft sus lados es: 

(Fig. 27) 

Escnlel'W, si tiene sus tres lados desiguales (Figs. 26 
y 27 ). 

L~ós('des, si tiene dos ]al108 iguales. 
Eqll ileílero, si tiene los tres lados iguales. 
Con 'l'elacion á sus ángulo:; es: 
Aculríftgulo, si tiene sus tres ángulos agudos (Fig. 26 ). 
Oblusángulo, si tiene un ángulo obtuso (Fig. 27). 
Rectcíngulo, si tiene un ángulo recto. 
En el triángulo rectángulo los dos lados perpendi­

culares se llaman catetos. 
El tercer lado se llama hipotenusa. 

1.1os tri(Ulg-ulog HeDen una aplicacion importantlsima en la medie ion de 
811pet1icie~, luedicion tIe alturas y líneas inaccesibles, levantamiento de 
plano~, sin contar con otras llluchas aplicaciones en las demás ciencias, 
artes é industrins. 
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64. EJERCICIOS: 

53. Dibújese en el pizarron Ull triángulo acutángulo, otro rectángulo, 
otro otLusángulo. Tnícense en cada tillO de ellot! sus tI'es altw'as. 

5!. Dibújese tul triángulo isósceles, ! un triángulo escaleno, UD triángulo 
equ.11átero. Un triángulo escaleno acutángtllo; esca.leno rectimglllo; esca­
leno obtllsángulo; isósceles rectángulo j h;6sceles tacutáugulo j isósceles 
obtLLs{mgll]o. 

65. SUlma de los tres ángulos de cualqu'ier triángulo­
Tómese un triángulo cualquiera de papel ó carton. 
Con una misma aberhmt de compás y hacienlio centro 
en cada vértice tracemos un arco en cada ángulo. 
Cortemos el triángulo en tres partes, de modo que que­
den separados los tres ángulos (Fig. 28). 

Juntemos los tres vértices y resultarán tres sectores 
ángulos quc forman un semicírcufo completo ó 1800 

(Fig 29). 

(Fig. 28) (Fig. 29) 

66. Verdad comprobada - La suma de los h'es ángulos 
de un triángulo cualqtúera, yale dos rectos ó 180°. 



GEOllETRiA EXPERDfEXT.U, 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

67. Problema - Constntir un triángulo ~·ectclngulo. 

Se construye con la regla y escuadra un áng'ulo recto; 
:i cada lado se le di cualquier longitud, y luego se 
traza la hipotenusa. 

68. Problema - Constntir sob1'e una recta dada un 
triángulo equilátero. 

Haciendo centro con el eomp:b en cada extremo de 
la recta y con un rádio igual á la misma, trácense dos 
arco. que se corten. Únase por último el punto de in­
terseccion con los exh'emos de la recta. 

69. Verdad eridcnte-Dos figums son iguales cuando 
s1fperpucstrt.' .~e ('onfunden e.r,aetamente. 

70. Problema - ConstnlÍr 1m triángulo 7"ectángulo 
isósceles. 

Fórmese con la regla y la escuadra un ángulo recto; 
con el compás dénse á los dos catetos la misma di­
mension y únanse sus extremos por una recta. 

Constrúyase de papel un cuadrado y dóblese formando 
dos triángulos is6sceles iguales. Los ángulos agudos 
son iguales. Cuáuto nle cada ángulo agudo? 

71. Problema - Construir un triángtdo isósceles cual­
quiera. Se traza la recta que sirve de base, y haciendo 
centro en sus dos extremos, con una misma aber­
tura de compás, trácense dos arcos que se corten y 
quedará determinado el vértice. 

Constrúyase de papel y dóblese formando dos trián­
gulos rc~tángulos iguales. 



26 GEOMETRíA. EXPERIMENTAl, 

CASOS DE IGUALDAD DE TRIÁNGULOS 

72. Problel1w - Construir tm triángulo dados sus t?·es 
lados (Fig. 30). 

Trazando con el compás desde los extremos .A y B 
de uno d€ los lados, dos arcos con rádios respectiva­
mente iguales á los otros dos lados, su punto de in­
terseccion será el tercer vértice del triángulo. 

Constrúyanse dos triángulos con los c1r.tos del pro­
blema y superpónganse; serán iguales. 

73. Verdad comproba(la - Dos triángulos son iguales 
cuando tienen sus tl"es lados respectivamente iguales. 

LJ A - B 

[ ...... . ..... , .. , ......... . 
O ' 

(Fig. 30) (Fig. 81) 

\. 
\ ., . . ' 

•..... " 
.... \ 

~­
./ \ 

(Fig.32) 

74. n·oblDma - Constrllir un triángulo dados dos 
lados y el ángulo comprendido ( Fig. 31 ). 

Construyendo un ángulo O igual al ángulo clado, 
tomando en los dos lados long.itudes iguales á los lados 
dados y uniendo sus extremos por una recta, tendre­
mos el triángulo pedido. 

Constrúyanse dos triángulos con los datos del pro­
blema y superpónganse; serán iguales. 

75. Verdad com)Jmbada - Dos triángulos son iguales 
cuando tienen dos lados igrutles é igual el ángulo com­
prendido. 

76. Problema - Construir uu triángulo dado un lado y 
los dos ángnlos adyaee!1tes (Fig. 32 ). 
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Construyendo en los extremos de la recta dada dos 
ángulos respectivamente iguales á los ángulos dados, 
quedará construido el triángulo. 

Constrúyanse dos triángulos con los datos del pro­
blema y superpónganse; serán iguales. 

77. Ve;reZad cornprobada-Dos triángulos son iguales si 
tienen un lado igual adyacente á dos ángulos respec­
tivamente iguales. 

78. EJERCICIO - Dígase cuáles son los tres casos de 
igualdad de triángulos. Porqué son iguales en cada 
caso? 

CUADRILÁTEROS 

79. Se llama C'luub'ilátelro un polígono de cuatro la­
dos. 

Entre los cuadriláteros se distinguen: 
80. EL cuadr'ado (Fig. 33). Tiene sus lados iguales 

Cuaw'ados Rectángul()S R<lmbos Romboides 

(Fig. 33) (Fig. 34.) (Fíg, 3ii) (Fig. BG). 

y ángulos rectos. Dos triángulos rectángulos isósce­
les é iguales, forman el cuadrado. Hágase el dibujo. 

8l. El 1'ectángulo, propiamente dicho (Fig. 34)J tiene 
lOS lados opuestos iguales y ángulos rectos. Dos 
triángulos rectángulos iguales no isósceles, forman el 
rectángulo. Dibújese un rectángulo. 
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82. El ?'ombo (Fig. 35). Tiene sus lados iguales y 
los ángulos no son rectos. Dos triángulos is6sceles 
iguales forman el rombo. Hágase el dibujo. 

83. El romboide (Fig. 36). Tienes610 los lados 
opuestos iguales. Los ángulos no son rectos. Dos trián­
gulos cualesquiera iguales) no equiláteros) forman el 
romboide. Dibújese un romboiUe. 

84. En esta série de cuadrados) rectángulos) 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. 

ASÍ) el cuadmdo) el ?'ectángulo, el ?'ombo y el ?'om­
boide se les designa) pues) en general) con el nombre 
de pamlelógranws. 

Dos lados opuestos de un parale16gramo forman las 
bases de la figlU"a. 

TRAPECIOS 

85. Trapecio - Es un cuadrilátero que tiene dos lados 
paralelos) y los otros dos no paralelos (Fig. 37). 

(Fig. 37) 

Se llama trapecio r'ectángulo) en particular) el que 
tiene elos ángulos rectos. 

Se llama t?'apecio isósceles) en particular) el que tiene 
iguales los lados no paralelos. 

Los lados paralelos son las bases del trapecio. 
Altura en los parale16gramos y trapecios es la per­

pendicular comprendida entre las bases. La altlU"a in­
dica la distancia entre las dos bases. 



GEOMETRÍA EXPERIME~TAL 29 

TRAPEZOIDE 

86. Trape~oide es tollo cuaurilátero que no tiene lados 
paralelos (Fig. 38). 

(Fig. 38) 

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

A razon de 1800 por cada triángulo, se pregunta: 
cuánto val(b'á la suma de los cuatro ángulos de un 
cuadrilátero? 

I'l PROBLEMAS GRÁFICOS 

88. Problema - Construir sobre una recta dada un 
l:lladrado. Sobre cada extremo de la recta se levantan 
perpendiculares iguales en longitud á dicha recta y 
quedarán determinados los otros dos vértices. 

89. Problem(t - Dadas dos rectas desiguales construir 
con ellas un rectángnlo. Fórmese con las dos un án­
gulo recto y por los extremos trácense paralelas á las 
primeras, hasta que se corten. 

90. Problemfl- Dadas dos rectas desiguales cons­
truir un 1·omboide. Fórmese con las dos rectas un án­
gulo agudo ú obtuso. Por los extremos trácense para­
lelas á las primeras, hasta que se corten. 
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Obsel"vacion-Si las dos rectas L1:111as fuesen iguales, 
qucdaría construido uu rombo. Constrúyase. 

91. Problenza - Construir un trapecio cualquiera. 
Trácense dos paralelas desiguales en longitud y únanse 
sus extremos :í un lado y otro. 

92. Problenza - Construir un trapecio isósceles. Trá­
cense dos paralelas y desde los extremos de la base 
mayor con una misma abertll1'a de compás córtese en 
{los puntos la otra base. 

93 . Pro~l0!na - Consh'úyase 
94. EJERCICIOS 

driláteros. 
relativos á 

un trapecio rectángulo . 
los triángulos y cua-

55. T6mense tres triángulos cualesquiera, pero exactamente iguales . 
lfárquense sus ángulos l'cspecth'amcnte iguales cou un plUltito, con otr() 
mayor y con una crllcecita para distinguir los ángulos iguales . Co16-
quense como indica la Fió' 39. 

(Fig.39) 

Los tres ángluos alrededor del lmnto P descausan sobl'e una recta y 
forman juntos tl'es sectores -ángulos que evidencian de nuevo la siguiente 

95. Ve¡'dad eomp1'obada - La suma de los tres ángu­
los de un triángulo vale 180°. 

56. Constrúyanse de cal'ton 6 pa.pel graeso dos tri.á.ngulos rectángulos es .. 
-calenos iguales. Márquense dos .. íugulos agudos ignales, con un puntito. 

Fórmese con los dos triángulos un solo triángulo is6sceles, (Júntense los 
catetos iguales.) (Dos formas.) 

57. Dtgase cmínto yalon juntos los dos ~ngulos agudos de un solo triáu .. 
gulo. 

58. Si ¡IDO de ellos v,le 35°, cuánto valdrlÍ el otro? 



GEOMETltll EXP"ERUIENTAL 

5n. Los tres ángulos del triángulo is6sceles SUlOau 18()o? 
Son jguales los .íngulos de la b:¡se del triángulo isósceles? 

31 

60. Fórmese tambien un paralelógraruo tectángulo. (Júntense las hipo­

tenuBas.) Cuál es la diagonal? 
61. Fórmese un romboide (dos formas). (Júntense los catetos iguales.) 

Hágase un e-tudio de la figttra. 
62. Demué.strese de varios modos que los cuatro ángulos suman cuatro 

Tectos. 
63. Tómense cuah'o triállgulos iguales á los anteriores, y f6rmese un 

mmbo. Los cuatro catetos forman dos pel·pendiculares. Porql1é es rombo? 
-Cómo se cortau las d03 diagonales? Son bisectcices? Son iguales los 
áugulos opuestos del rombo '1 Y del romboide? 

&l. Tómense dos triángulos rectángulos isósceles iguales. Fórmese 1Ul 
cuadmdo. 

050. Cuánto yale mi ángulo agudo del triángulo anteriol'? H:ignse el di­
bujo. 

B6. El lÍugulo al vértice de un· triángulo isósceles yale 37°; cu(mto Ya­

leu los üelUás? 
67. Dos ,íngulos de un triángulo -valen 47° y 56°; cuáuto yale el ter­

-cero? 
68. En un trhíngul0 rect.ángulo, un á.ngulo agmlo vale 4Go 20' ¡ cuánto 

yale el oh'o? 

POLÍGONOS EN GENERAL 

96. Polígono es una figura cerrada por líneas rec­
tas. 

Perímetro es la suma de los ~ados que rodean la 
figura. 

Diagonales son las rectas que unen dos vértices :QO 

inmediatos. 
Polígonos 1'egular"es son los que tienen sus ángulos 

y lados iguales. 
hngulare-s son los que no tienen todos sus lados y 

ángulos iguales. 
El cuadrado es polígono regular. El tmpezoide es 

irregular. 
97. Segun el número de sus lados, los polígonos se 

llaman: 
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TriáJngulo, el de tres lado!!; cuad1'ilátero, el de cua­
tro ; pentágono, el de cinco; exágono, el de seis; ep­
tágono, el de siete; octógono, el ele ocho; eneágono, el 
de nueve; decágono, el de diez; mulecágono, el de 
once; dodecágono, el de doce. Los demás se nombran 
por el número de Sus lados i así, el que tiene veinte 
lados, se llama simplemente polígono de veinte lados. 

98. Problema - Cuánto vale la suma de los ángulos 
de un polígono? 

(Fig. 40) 

Dibújese un polígono ele cinco lados, por ejemplo 
. (Fig. 40): tracemos todas las diagonales desde un vér­
tice, saldrán tres triángulos; á dos rectos por trián­
gulo suman tódos seis rectos. 

En un exágono saldrán cuatro triángulos; á dos rec­
tos, ocho rectos. 

En un eptágono saldrán cinco triángulos; á dos rec­
tos, diez recyos. 

Siempre résultan tantos triángulos como lados tiene 
el polígono, menos dos. 

Regla: Para averiguar la suma de los ángulos de un 
polígono, se multiplica el número de lados, menos dos, 
por dos rectos. 

99 . Problema - Cuánto vale la suma de los ángulos 
de un octógono? 
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FORMACION DE LOS POLÍGONOS REGULARES 

100. El triúngulo' equilátero se forma de tres trián­
gulos isósceles i;.suale,; (Fig. 41). 

Eroblema - Cuánto vale un ángulo al centro? y 
los tres juntos? y los l1emás? 

Pruébese que los tl'e~ tl.llS'ulos (le un tl'angalo equihUero sou iguales. 

101. Consecuencia: Lí~ trüíJt(julo (3Il~lilátero es eqtáán­
gula. 

102. El cuaul':1do se forma de cuatro triángulos isós­
celes iguaJes (Fi3'. 42). Qué clase de triángulos son 
con respecto á sus ángulos? 

(Fig. 41) (1";g.42) 

103. El pm¡tdgono regular se forma de cinco triángu­
los isósceles ig'uales (Fig. 43). 

Cuánto yule un ~tngulo al centro? 

/\/\ / , ~ 

'~/ 
(Fig. ,13) (Fig . .a) 

104. Con seis triángulos equiláteros iguales se forma 
el exágono regular (Fig. 44). 

3 
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Cuánto vnle un ángulo al centro? cuánto vale un ángulo del exñgono 

regular ? 

105. Ver'dad comprobada-Todos ·los polígonos regula­

res se {or'rnan de tantos trü~ngulos isósceles, iguales, 

corno lados tiene el polígono. 

El punto de reunion de los vértices se Uama centro 

del polígono. 
106. Apotema es la altma de uno l1e los triángu­

los. 
107. Problema - Formar una tabla que exprese la 

suma de los ánguloB de los polígonos de 3, 4, 5, 6, 

8, 10, 11, 12, hasta de 20 lados. 

POLíGONOS REGULARES INSCRITOS 

108. Se llama polígono regular inscrito en un círculo 

el que tiene SUB vértices en la circun(erencia y sus la­

dos son cuerdas. 
'l'omemos el cuadrado y el exágono regular, por 

ejemplo. Hagamos centro en el centro (le cada polí­

gono, y con un rádio igual á la distancia de dicho 

punto á un vértice, tracemos una circunferencia; ésta pa­

sará precisamente por todos los vértices del polígono. 

Dibújense las figmas. 
Dígase si los sectores en que ha quedado dividido 

el círculo son jguales, así como los arcos. 

PROBLEMAS GRÁFICOS 

109. P1'oblema - Construir un polígono igual á otro 

dado, 
Sea un polígono cualquiera, por ejemplo, de cinco la-
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dos; divídase en triángulos, por medio de diagonales 
y constrúyase aparte con la rcgla y el compás trián­
gulo por triángulo, en la misma disposicion que tienen 
en la figura. 

110. Problema - Inscribil· un exágono regular en un 
circulo. 

Se divide la circunferencia en seis partes iguales con 
una abertura de compás igual al rádio. Trácen~e, por 
último, las cuenlas de estos arcos. 

Ob8ervacion - Si se unen de dos en dos los puntos 
de division, resultará el triángulo equilMero inscrito. 

111. Problema - Inscribir un cuadrado en un cír­
culo. 

Se trazan do~ diámetros perpendiculares y se unen 
sus extremos por cuerdas. 

Si se divide cada arco en dos pm·tes ignales y se 
trazau nue\'as cuerdas, quedará inscrito un octógono re-
gular. I 

112. Problema - Construir un polígono regular cual­
quiera, dada la longitud de un lado. 
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Sea un pentágono reg~lar de un centímetro de 

lado (Fig. 45 ). 

Se describe una circunferencia cualquiera; se divide 

en cinco arcos iguales con el traspQrtador, y se traza 

el lado A' D'. Trácese el rádio D' O. Se toma· sobre la 

recta A' D' una porcion A' B' igual al lado de un cen­

tímetro y se traza una paralela B' B al rádio A' O. 

Descríbase una circunferencia concéntrica con el rádio 

B O Y la recta A B será el lado del pentágono pe­

dido. 

EJERCICIOS Y PROBLEMAS DE 

RECAPITULACION 

69. Un cfrculo está dividido en nueve sectores iguales j cuánto vale 

j!ada áugulo? 
70. Si UD ángulo de un triángulo rectángulo vale 22<> 25', cuánto valen 

los demás? 
71. Trácense Ins tres alturas de un triángulo rectángulo. 

72. Tómense dos triángulos rectángulos iguales, de carton, no is6sceles, 

y combínense de tal modo que resulten probado," 108 siguientes princi­

pios: 
1.0 La diagonal de lm rectángulo lo divide en dos partes iguales. 

2.' Que un romboide queda dividido por su diagonal en dos partes 

iguales. 
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3.° Que los :ing-nlos opuest.os de un romhoide 8011 iguales. 
4.° Q.nc los ángulos de la base de un triángulo isósceles son iguales, 

(dos form:1s) . 
5.° QU10 la allura de un trhíngulo i.6.celes 10 divide en elos partes 

iguales. 
6.° 'tue los án¿;ulos opuestos de Ull trap€7.oide pueden ser suplemen­

talios. 

73. Tómense dns lrapecios rectángulos iguales; el (mgul0 agudo vale 60°, 
y con ellos f<Ínnese un trapecio isósceles. ClICtl es su altm-a? cuánto "ale 
cada ángl1lo? 

74. P;"t,q)eso que 1111 trapecio rectángulo es la mjtud de un 1'éctángulo. 
75 . rl\.~hese que es la, nlita.d de un romboide. 
76. Pl'016nguCllR8- en llU nusmo sentido los tl'C8 lados de 1m tl'i:íllgnlo 

eqni1{Ltero. Cluí,nto valen lo~ tres ángulos, externos? 
77. nallar la suma ele los ángulos ae un polígono (le J, de ;j, ele 6, 

hasta ele 14 lados. 
'78. ni\ida~c un círculo en cinco sectores ióualeB, Cnánto ,,,aJe cada án­

gulo? 
'in. Cómo trozaremos la hi~ectriz c1e uu .ángulo? 
80. Divídase un .selrlicfrculo en tl'e'S :-;ectores. Uno de los Úll¡tulos vale 

40° 25', el otro Gol> ;.JfP. ClI,ínto vale el tercero " 
81. Divídase con el compás una recta en dO:;;: partes jguales, en cuatro 

partes iguales, en ocho , 

82. 'rr.í,eese eDil ln, }'ljgla y el COlllpÚS tUl í.lngnlo <.le 45°. 
83. Divídase COIl el tmsportnclor un ttngulo recto en t.res; pUl'tes iguales, 

en cinco . 

8±. Con:;trúyn~o nn ángulo de GOó, otro lle 300 , de 7óC\ üe 10", (le 200, 
Cu<Íuto va len los complementos? 

8.1. CoustT'úyase un úu:;n]o ele 70'>, de 100°' 30', de l~O°, de 23° 30', de 
40<> 30'. Cuúnto nlen los suplementos '/ 

86. Ill~cdhat5e un exágono l'eg111ar en un círculo. In~t:l'[base un cua­
drado. 

Sí . lHllese el valor del ángulo al cen1ro elel ]lentágono regular, del exá­
gallO. del oct6gono, del decágono, del dodecágono. 
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88. Hágase el dibujo de 1 .. figllra 46. Representa Illla série de pal'lllel6-
gramos igua.les. De consiguiente, todos los ángulos as:u.dos son iguales 
como tambien los obtusos . La 1'ecta. del medio se llama secante. 

(Fig. 46) 

Definieion: Se llaman alternos 'internos los ángulos 
iguales formados á. un lado y otro de la secante, entre 
dos paralelas. 

Definiaion: Se llaman a01'r6spondientes los ángulos 
iguales formaclo~ á un mismo lado de la secante} uno 
interno y otro externo. 

Márquense de dos en dos los ángulos iguales si­
guientes : 

l.· Todos los :íllgulos opuestos por el vórtice. 
2.0- Los {mgulos correspondientes. 
3.° Los ángulos alternos iuternos. 
4.· Los ángulos snplementarios. 

UNIDADES DE LONGITUD 

113. ]Jfetl'O lincal- E l metro es la unidad legal que 
sirve }l/.tra medir longitudes. Téngase un metro á la 
vista. 
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El metro se divide eI; diez partes iguales, llamadas 
decímetros (Fig. 47); cada decímetro en diez l)artes 

CECIMETRQ 

(l·ig. 47) 

ignale8, llamadas centímetros; el centímetro en diez 
partes iguales) llamada:; milímetros. 

114. MecZi.r e~ contar la~ veces que el metro, decí­
metro Ó CClJtímetro está contenido en una distancia 
cualquiera. 

Existen metro!;) generalmente de madera, que están 
doblados en diez partes iguales; cuúl es la longitud de 
cada parte? 

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

115. Equivalencias-La medida antigua, llamada vara 
lineal, equintle en ?IIontevideo á 859 milímetros, en 
Buenos Aires á 8G6 milímetros. 

Regla 1." - Para reducir 'Va.ras (¡. metros, se luultiplicB. el número de 
varas por la equivalencia en milímetros. 

Regla 2." - Para reducir metros á varas ~e divide el númel'O de meta'os 
por la nú~ma equ..iva-loncia.. 

116. EJElIPLOR: 

CI,l.\nto3 mctro~ linea.les tieno una cuadra lineal? 
Expresar en metros el frente de \lU:J. nasa. que mide 37 ya.ras 24:. 
A cniotos metros equivale el ancho de una calle de 12 "aras? 
A cu:lnto. varas equivale el ancho de un camino vecinal de 17 me­

tros? 
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UNIDADES DE SUPERFICIE 

117. ~Metro cnadmdo - Be entiende por metro eu~­

(ITado, un cu~ulr:1UO que tiene por carla lado un metro 

de largo i decímetro cua(lrado, centímetro cua(u'ado, 

milímetro cumlrado, á un cU<llu';Hl0 que tenga por caeb 

lado un decímetro de largo, un centímetro, un milí­

metro. 

(Fig. 48) 

lHl. Supondremos que este cuadrado representa en 

peque1ío un metro cuadrado ( Fig. 48 ). 

Uada unidad lineal rcpl'c~cnta un decímetro lineal. 

Cada cuadradito repre8enta un decímetro cuadracl0. 

El cu.'ulrado total contiene diez feljas de á diez uni-

dades cuadradas. 
Es evidente que: 

El cuadrado total 6 metro cU:1Llraclo e.s igual á cien 

dec~metl'os cuadl'ac1o.s. 

Cada lac1ó es igual á diez decímetros lineales. 
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Consec¡~c;u)'ia - Las unidades cuadradas van de cien 

en cien. 
119. EJERCICIOS: 

8U . Expresa1' en metros cuadl'adofi solo: 2 metros cuadrados, 48 c1€'cí­

metros Cl:ladraclos, 7 ecutJmetros cuu.d.rados=R. 2 111 . c. '1807 . 

90. Léase ht canti,btl 537 mc. 08G+31l=R. G37 metros QUf1(lrac1os, S de­

c1metros cual1r:t.tlog, 61: centímetros cnadrauos, SG milímetTos cnu'clraclos. 

91. Si mttltiplicamos O m. 859 por O lU. 8ó9, nos (lar:' O 1l1. c. 737881; nú­

mero que expl'lJ~a la equivalencia en lIIolltevideo de ln 'yara cuadl'ada al 

metro cuadmelo. S; lllultiplic",mos O Ill. 8liG por O m. SGG, nos dará 

O lll . c. íJ9fJ56, número que cxpregn, la equivalencia en Bnenos ....,lli·cs de la 

vara cuadrada al metm cuadrado. 

l,n. Rcgla- Para convertir varas élUt!lradas ~t nletrú~ cuadrudos se lllul­

ti}JUc:.\ el númE:"l'o de varas cuaurufla~ por la equivalencüt. 

2,n. Regla - Para convertir meno:;: clUH1rados tí ''''m'as cllathada~ se di­

vide clnúmcTo de metros cnudrado:-J pOI"la C't)lIivaleucia , 

Ejemplo 1.0 - A cuántos metros cnaw'llu.m; C/luivillen 0:20 vuras cua­

dr:tdas ? 
Ejemplo :: ,0 - A cu<lntas Val'RS clmtlJ.'ada:-t 8C]uívn.lell l:?JO metros cna­

fu'alios '! 

MEDIDA DE LAS SUPERFICIES 

120. El área ó \(\lor (le la s:1peTficie de una figura 

plana enalquiera es el número de uniJadcs cua(1radas 

que contiene la figura. 

(Fig.49) 

121. J[ecZida del C1tadmdo. 

Suponiemlo un cuadrado que tenga H decímetros por 

lado) tendrá ele superfiéie 36 decímetros cuadrados 

(Fig. 49). - Perímetro, 24 decímetros lineales. 
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Regla - El área de un cuadrado se obtiene multipli­
cando un lado por si mismo. 

(,Fig. 50) 

122. lrIcdiida del recttingulo - Suponiendo un rectán­
gulo que tenga 7 decímetros de base por 4 de altura, 
su superficie es de 28 decímetros cuadrados. Períme­
tro, 22 decímetros lineales (Fig. 50). 

Regla - El área del rectángulo se halla multiplicando 
l;a base por la altura. 

Obset'vacio-n - La base y altura de una figura son 
siempre dos perpendiculares entre sí. 

FIGURAS EQUIVALENTES 

123. Se llaman figtu'as er¡~.ivalentes las que tie-uen la 
misma magnitud aunque tengan diferente figura. 

MEDIDA DEL TRAPECIO, ROMBOII:IE, ROMBO Y TRIÁNGULO 

(Fig. 51) 

124. Trapecio - Tómense dos trapecios rectángulos 
iguales. Fórmese con ellos un rectángulo equivalente 
(Fig. 51). Trapecios 1, 2. Demuéstrese la siguiente: 
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Regla-La superficie de un trapecio se halla multi­
plicando la suma de las dos bases paralelas por la al­
tura y dividiendo por dos. 

125. Romboide-Fórmese un romboide con dichos dos 
trapecios (]i'ig. 52). Trapecios 2, 3. Demuéstrese la si­
guiente: 

Regla-La superficie de un romboide se llalla mul­
tiplicando la base por la altttra. Del mismo modo se 
halla la sltperficie del ¡·ombo. 

T6mense otros dos trapecios cualesquiera, pero igua­
les. Fórmese un romboide y demuéstrese de nuevo la 
regla para la superficie del trapecio. 

126. Triángulo. Tómense dos triángulos cualesquiera, 
pero iguales; fórmese con ellos un paralelógramo. Re­
sultará un parale16grarno dividido por su diagonal, en 
dos triángulos iguales. 

Regla - La 8upe~·¡icie de un triángulo se halla mul­
tiplicando la base por la mitad de la altura. 

PROBLEMAS Y EJERCICIOS 

9J. Dibúje3e un cuadrado que supondremos tenga de lado 7 ro., ot~o de 
8, otro de- {) 1" demué:itrese que su~ áreas son los cuadrados de 7, de 
8, de 5. 

93. Dih(ljese llU rectángulo que supondremos tenga. de base 6 m. por 
3 m. <lc altura; otro de 7 ffi. por 5 de altur:>; otro ,le 10 por 3. Demués­
b.·ese la regla para hallar sus áreas. Calclílense sus perlmetros. 

91. Probkma, - Cuánto. ladrillos de á:tO centlmetro. por 10 sou nece­
sarios para cubrir rul metro cuadrado? 

95. Dibtljese un cuadrado que supoudremos teuga de lado 8 lll. 4 ; diví­
dase primero 011 <lo cuadrados iguales; segundo en 4 rectángulo,; ignales. 
Cuán lo liena de área y cuánto de perlmetro cada figura? 

96. Cuál es 1:1 su.perficio do un romboide de 21 cantw. de hase por 14 
de altura? 

97. La altura de un trapecio es de :!O metros y sus basps SOIl de 44.,6 
r 30 1Il. CuAl 6S Sil supal'ficio? 
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ns. Qué "U]lCrflc1C tendrá. un l::!iánglllo <le ~O Ill. de uase y H de al­
tura. ? 

99. C6rtense de papel grueso dos triángulos l'ed:íngulos isósceles é 
iguales que tenga 8 cent.ímetros cada catetú. C61'1ense igualmente otros 
dos tl'híngttlos rectángulos ig"í'wleíji; midicIHln un careto 8 cent1metl.'OS yel 
otro 6 centhuetros. Cún eso~ cnatro Il'híngulos j1111tDs 11.íganse 105 ejerci­
cios si(¡,uicnt.es, (ubuj:1udo al mj:::aüo tieIllpo Jas flgl11'a~ en 'el pizarroll . 
. 1.° F6l'Juese un solo recUí..llg'lllQ ; cal('úle~c su :ít'('a y perímetro. 

2.° Trasfó1'1l1CS8 en un romuoide. Ca1cúleKc Sll t'irea y el valor de SllS 

ángulos. 
3.° Trnsfñl'l11ese en dos trití.ngulos igulIles y húnese el (uca de enuo. 

uno. 
4. o Tl'fiSfól'mcse en trnpecio isós(;cles; b.:íllese el área y el valor de sus 

ángulos, 
Lo."; buos no paralelos Ron hipotcllll!-ia:-;' (le los triángulos is6scelcs, 
5',0 F61'HlCSe uu trapeznide ; com}lnlt~lJe~c la suma de sus ~í.nglllos, 

Ilesultan las dos dlagonales }Jcr¡Iuld.kular(':;: 

La. mitad tlcl prouucto de su~ diagonales nos dará el área. 
ü.O Con (los triángulos difen:'utes fl'u'lIle¡.;c UD trapecio y calcúlese RU 

ároa, 
10P, TI'1l11(~nSe (11)8 trnpec.io~ l'ect(illgnl1)s igualo:,; ; l):1.l'IO mayor 18 CCl1tm., 

base ]lwuur G. _Alttu,a, 13. 

1.0 r'\Jl'll1cse un rectángnlo y ua1c(tlrsc IIItl :\rc-a y perÍmet.ro. 
~,o Tl'á.-;t'lll'mei:ie elll'omboitle y calcúlc"e su .trea. 
B.íl Tl'~tsf\jt'1ne¡:;:e en trapee.io h;\í,~cc1es y cJh.','tle!-ie su úTea, 

4,{'\ Tt'a~f'{Il·tllese ell púut:í.golJo il'1'cgular y c.~nl.!ulefo;e ~Il área. 
3.'J 'rl'HsftJl'Ule:se en ex¡tgouu irregular y ca1cú1e,"lc su árl?a. 

101. Una ventana tiello 8 crif'talc!:i (;ua,lJ':.ulo,,¡ de (~ 1. uecímetl'os de lado, 
eo"l es la superticie de los celia c1i kL11es juntos? 

102. Cl1úutu vale- mI solar U!:' la forma de un L"ecti'mgLdo de 12 metros de 

frente por 30,8 de fundo) i'l 8 $ .JU el 1Hct:·o cuadrado? 
103. Dil>t'¡jese un cuadrado que supowll'emoR ue 8 varas de lado . Divi­

dase pl'imero en cuab'o cnaJeaüos itillale~; segundo en ± rectángulos 
iguales. Hallar úl área y perímetro de cUIla. figura: }Jrimero en varas; 
8CgUllUO eu m.ct,l'Os. 

104. Dibújese 11ll cuadrada de lado G. Dibl'¡j('n~c varios rectángulos que 
tenga!) (1e hase y altura 7 y 5, 8 Y el, 9 Y 3, Hágase ver primero qne to­
das ht.ti liguras tien.en igual perímetro j segundo que no tienen la misma 
superficie j se prcguut.'l.: cuál tiene mayor {u'ea'? 

lOD. Divídase un cuadrado de 12 1\\. :36 de Indo en 4 figUl'as iguales; 
cuadt'a.dos, l'cct;¡ngulos, trapecios; luego en ~ trapecios iguales. Pídense las 
IDmen¡.;icnes y {u'ea de- C'ada llgul'n. 

]()ü. Cuál es la altura de un triángulo de 270 varas cuadrudas, teniendo 
de base 18 ·varas ? 
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124. Una hectárea es UD cuadrado de lOO met.ros de lacIo. Se podría 
saber el número de hectáreas que tiene una suerle Je campo? 

125. Dibújese un rccUinguJo, mitad de 1ma hectáTea. Divfilasc on d.08 
trapecios iguales j base mellor 40 metl'os. Se piden las dimensiones y su­
perficie ele cada figura. 

(Fig. 52) 

185. Dibújese este TecUmgulo (Fig. (2), con SU8 cli visiones co17oopon­
diente's, marcadas con líneas gruesas. 

Lo forman U cuadl'ados iguale::;, marcados con líneas- de puntos. Tiene 
2,1 metros ele altura por 64 de hase. Se elesea averiguar: primero, el valOr 
<le los ~1I1gL11os en cada figuru ; segnnclu, 8mi climensiones y su área; ter­
cero, la. suma de todas las áreas y comprobacioll del área total. 

127. Cuántas p1:1ochas de zinc se necesitan para cubl'h' una enension 
trapecial ue lln techo, cuyas bases nliden 20 y 25 metros, altura ó metros 
y meclio. Las planchas ele zinc son rect{.ugulos de 1 lU. 20 pOI' 50 centí­
metras. 

ESTUDIO DEL TRIÁNGULO 
RECTÁNGULO 

127. Constrúyase en el papel un triángulo rectán­
gnlo, dando á un cateto 4 centm. y al otro 3 centm., 
mídase la hipotenusa y se verá que tiene 5 centíme­
tros justos. Constrúyase sobre cada lado un cuadrado 
y se verificará la siguiente: 

Verdad geométrica -.El ("uadrado de la hipotenusa es 
igual á la suma. de los cuadrados de los catetos. 

128. Demostmcion general - Tómense dos triángu­
los rectángulos cualesquiera) peTO iguales. Constrúyase 
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un cuadra,do de carton, cuyo lado sea. igual i la hipo­
tenusa y colóquense los triángulos en la forma que in­
dica la figura. 53. 

(Fig. 53) (Fig. 54.) 

RecórtcllFw en el carton los dos trü\.ugnlos dibujados 
en él y colóquense como indica la figura. 54. Resul­
tarán dos cuadrados. El mayor es el cuadrado del 
mayor cateto y el otro es el del cateto mcnor. 

129. E.JERCICIOS y PROBLE!vIAS. 

128. Verif'fque:-¡e la comprobacion elel principio geomf>frico nnterior, ilibu­
jando un triángulo rectángulo, cuyos cntetos midan 8 centlll. y (j centro.) la 
hipoteJ1USU vnldrt\ 10 centm. En otro cuyos cateto" "algao 12 y 5, la hipo­
tenusa valdr{, 13. 

!2!). La hipotenusa do un triángulo reck1ngulo mide 15 metros y nn 
cateto 9. Cuánto vale el otro cateto? En otro la hipot~nusa mide 26 III 

Y nn enh'to mide 10 ; cuánto "fa1e el otro catcto ? 
1;J0. Ln terreno tiene 1:1 figura de un tr~pecio rect~n~ulo, cuyas bases 

miden 85 nL y 55 m., a!tu'" 40 m. Hállese la superficie y l'e11metro. 
131. Uu terrello tiene la forma de UD trapecio isósceles; 108 lados no 

paralelos miden SO m. caua uno; las bases mielen ló2 m. y 56 m. Pídense 
el penmetro y la altura. 

132. Se quiere alambrar uiclIO terreno colocando po ,te; de ilnnunbay de 
Ó en 5 metros ¡cuántos pOFites se precisarán? 

133. La diagonal ue un recü\ngulo mide 35 m. y .ll hu se 28. Calcúlese 
el perhnetro, altura y superficie. 

134. La diagonal de olro rectángulo mide 156 m., altul'a SG. Hállese la 
base, perímetro y ~rea. 
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131) . . ApUcaci.<m - LeYUllt.al' una. perpendicular Íl una recta operando so­
bre el terreno (Fig. 55). Supongattll}):i que desde un punto A queremos 
lCYfl.nt:1l' nna perpendicular á la l'ccta ..d. n. Tomemos una cuerda diviilida 
en 12 partes :iguales y denlos i la e Horda In figura do un tl'ifmgulo rec­
tángulo cuyos lados sean 3,4 Y 5. Fijemo~ sobre .A D el cateto 3 7 y maD­

teniencl0 l>ieu tirante la cuerda en sus tres vértices, quedan, trazada la 
perpcndicubr .A O. 

(Fig. 5b) 

r¡-l 
1-1-'1 
U~ 

U 
(Fig. 56) 

136. Repítase el ejercicio ante.rior con un hi10 grueso, cuyas ilivisio­

Des sean 5, 12 Y 13. 
137 . Coustrftyuse de papel gl'-ueso la figura 56, que COO:ita de 5 cuadra­

dos iguales y o'usfónnese eu un. Bolo cua.drado, dando solamente dos 
cortes. 

138. CODs!t'('yase tUl cuadnlllo doble de otl'O. 
130. Dos buques ]1artell al mislllo tiempo de un punto, uno con Tumbo 

al Este y el otro con rumt)O al Sur. El primero ha ctlluinado G millas j el 
segundo 8 millas. Cml.lltas millas ~epal'a.ll Ú los dos buques? Hágase la 

figlU'a. 

MEDIDA DE LOS POLÍGONO.S 
IRREGULARE S 

130. ~f,{cdida di3l trapcxoide - Se divide en dos trián­
gulos por un.a diagonal y la suma de sus áreas nos 
dará la total. 

131. Medida de un polígono Gualquiera. 
Se llama escuadra de agrimensor un instrumento de 

metal que sirve para tmzar perpendiculares sobre el 
terreuo. 

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 lID polígono cualquiera, dentro del cual puede 

operarse, es el siguiente: 
Se traza la mayor diagonal posible y desde los de­

más vértices se bajan perpendiculares á la diagonal 
con la escuadra de agrimensor, quedando así clescom­
puesta la figura en trapecios y triángulos; se halla el 
área de cada figura y la suma de todas las áreas nos 

dará el área total. 
132. EJERCICIOS - Hállese la superficie de caela uno 

de los políg'onos, figuras 57 y 58, con los datos ya in­

dicados. 

(Fig. ;'7) (Fig. fiS) 

MEDIDA DE LOS POLÍGONOS 

REGULARES Y DEL CÍRCULO 

133. Dibújense 3, 4 6 5 triángulos iguales. Supon­
gamos que la base y altlU'a de cada unQ valga 4 y 6. 

:Multiplicando la suma de las bases por la mitad de 
una altlU'a, se tendrá el área de todos juutos. Dará el 

4 
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mismo resultado ql1e si se hallara el área de cada uno 
y se sumaran todas. Hágase la comprobacion. 

Esto está fundado en el siguiente : 
13~. P1'inc~Jio a1'itmético-llIultiplicando la suma de 

vat-ios núme?'os pm' otro cualquieTa, da el mismo re­
sultado que multiplicando cada s~tmando pm- dicho ?i,Ú­
rJUJ,1-0 y sumar los p1'od~lCtos parciales, 

135. JJledida de un polígono 1'egular, 
Ya sabemos que un polígono regular está formado 

de tantos triángulos isósceles iguales, como lados tiene 
el polígono. 

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

Regla-La s~tperficie de ~ln polígono t'egulm', se ob­
tiene, multiplicando el pe?'ímetro por la mitad de la 
apotema ó altu?"C. de uno de los triángulos, 

6
~ 

, "';, 

"--, : .... 

. (::)('~-\ 
\(jj;J 

(Fig, 59) 

\8 
A B 

(Fig, 60) 
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136. P1'oblema -Un octógono regular tiene de lado 

17 metros y 20 de apotema. Cuál es su superficie? 

137. Circunferencia medida con el diámetro. 

Si diviclimos la longit.ud de cualquier circunferencia 

en 22 partes iguales y el di:~metro en 7, las partes 

de la circunferencia serán iguales á las partes del diá­

metro (Fig. 60 ). 
La recta A representa la longitud de la circunfe-

rencia. 
La recta B representa la longitud del uiámetro. 

De aquí ueducimos las siguientes: 

Regla l.a _ Conocido el diámetro-Para aycriguar el 

largo de una circunferencia se diyide el' diámetro en 7 

partes iguales y el resultado se multiplica por 22. 

Regla 2.a _ Conocida la circunferellcia-Para ayeri­

guar la 10ngitlHl del diámetro se tli,ide la rircunferen­

cia en 22 partes iguales y se multiplica el resultado 

por 7. 
138. Problema-Valiendo el diámetro 14 metros, 

cuánto valdrá la circunferencia? 

139. Problema-Milliellllo la circunferencia 66 me­

tros, euánto valdrá el diámetro? 

Advertencia - La medida de la circunferencia con el ,Uúme1:1'o s610 es 

aproximada, pues hay que advertir que basta ahora ningull matemático la 

ha podido hallar exactamente. 

MEDIDA DE UN SECTOR Y DEL 
CÍRCULO 

140. Dibújese un sector. 

Sabemos que un CÍrculo se considera didclido en 360 

sectores iguales de uu grado cada uno. 
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Cada sector es un triángulo; su base es el arco y 
la altura el rádio. 

Un sector de 30 grados, por ejemplo, lo forman 30 
sectores-triángulos cuya altura comnn e~ el rádio. 

Teniendo presente el p1·incipio aritmético (§ 134), 
daremos la siguiente: 

Regla-La superficie de un sector es igltal á la lon­
güud del arco multiplicada por la mitad dcl rMio. 

141. Siendo el círculo el conjunto de 360 sectOl'es­
triángulos iguales, tendremos tambien la siguiente: 

Regla-La superficie de tln cÍJrculo se obtiene multi­
plicando la longitud de la GÍrcunferencict por la mitad 
del 1·ádio. 

142. EJERCICIOS: 

14@. Cuál es la superficie de un exágono l'egular de 8 m. de Indo y 6 m. 9 
de apotema? 

141. Cuál es la superficie de un oct6gono regular de 3 m. 4 de lado y 
4 m. 1 de apotema? 

142. Hallro' la superficie de un exágono regular, de 12 m. de lado por 
10 m. 38 de apotema. 

(Fig. 61) 

143. V IÍnse la figura 61. Lado de un cuadrado 8 m.; apotema del exágono 
6 m. 90. Se pide: primero, el valor de cada ángulo en cada figura; se­
gundo, cuánto vale un ángulo del dodecágono; tercero, la superficie total. 
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Los triángulos equiláteros son iguales á los que forman el exágono. 
144. Rallar la circunferencia Y el área del cIrculo, cuyo rádio es de 14 

metros. 
1áJJ. Calcúlese el rádio y el áre:l del CÚ'culo cuya circunferencia mide 

220 metros . 
HG. Un est:laque circular tiene de diámetro 28 m. ; calcúlese h ci:rcun-

ferencill Y la superficie del circUlo. 
0147. Cmll es la superficie de un drculo de 4.4 ID. de cirClrnferencia? 
1408. El rádio de un sector de 90· mide 14 decímetros. Cuál es su 

área '1 
149. Hflllese el áre:l de un sector de 60· cuyo rádio es de 21 metroS. 
150. Se trata dé constmir dos canales: uno cuadr:ldo y otro circul,,", 

de 88 metros de perlmetra cada uno. Cuál de los dos tiene m1lyor área? 
151. Sabiendo que las ruedas delanteras de un coche tienen SO centime­

tras de diámetro y las traseras 1 metro 20, calcúlese las vueltas que tie­
nen que dar unas Y otras para que el carru"je recorra 1 kilómetro. 

152. Un jiuete atra-v-iesa en 5 minutos y al trote corto, un hillódromo 
circular en el sentido de su diánletro. A razon de 2 metros por segundo, 

se pide el pe.rúuetro y la superficie del hipódromo. 

143. :Medida del segmento airoular. 
Segmento cirou,lár es la parte de círculo compren­

dida entre una cuerda y su arco. Para obtener el área 
del segmento, se halla primero el área del sector y 
luego se le resta el área del triángulo (Fig 62). 

(Fig. 62) 
(Fig. 63) 

144. Gorona Ci1"OUlatl· es el espacio comprendido 
entre dos circunferencias concéntricas. Su área será 
igual á la diferencia de los dos círculos (Fig. 63). 



GEOMETRíA EN EL ESP ACro 

DE LOS CUERPOS SÓLIDOS 
GEOMÉTRICOS 

145. Poliedro es todos6lido geométrico terminado 
por caras planas. 

Por ejemplo, el cubo. 
146. Ángulo 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. Ángulo triedro es el espacio comprendido por 
tres caras 6 planos que concurren en un punto. Oomo 
un ángulo s6lido del cubo (Fig. 65). 

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

149. Caras paralelas son dos caras que están siem­
pre equidistantes. 

Se dice que una recta es perpendicular á un plano, 



cundo es perpendicular por lo menos á dos rectas .i­
tuadas en el plano. 

150. Todo plano perpendicular á una recta vertical 

es horizontal. 
La superficie de las aguas tranqnilas determina un 

plano horizontal. 
151. Área lateral de nn poliedro es la suma de las 

áreas de las caras laterales. 

Áren total es la suma de las áreas de todas sus 

. caras. 
152. EJERCICIOS: 

153. Tómese UDa ' cuartiJla de papel grueBC y dóblese en dos pattee 

Iguales, como dos hojas de un libro. Tendremos un ángulo diedro; cuálea 

BCn las caras? cnAl es la arista? 

1M. J)(gaae cuAntas aristas tiene un cubo? Cuántas caras? 

1M. CuánlDs 4ngnlos diedros pueden contarse en un cubo? 

100, Qué nlimero de triedros hay en un cubo ? 

167. Qué clase de ángulos planos forman un triedro ? y cuántos hay? 

168. Cuántos diedro~ forman un triedro? 

159. Hágase descansar un cubo sobre UDa mesa horizontal. 

Porqné las aristas laterales son perpendicnlares á las basea? Son verti­

cales las aristas ? 

160. Si el cubo tuviera de arista tres dec(metros, cuAl serfa BU Alea la­

teral ? cuál seria BU Alea total ? 

UNIDADES CÚBICAS. DE CAPACIDAD Ó CCNTENIDO 

153. El metro cúbico es la unidad principal de lo 

medidas de vollÍDlen. 

Se llama metro cúbico á un cubo qne tenga por 

arista nn metro de largo; se lla.ma decímetro cúbico, 

centímetro cúbico, milímetro cúbico, á un cnbo que 

tenga por arista un decímetro, un centímetro, un mil1-

metro lineal. 
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154. Supondremos que este cubo (Fig. 66) repl'e­
senta un metro cúbico. 

' . . ', 
H 

11 
11 

.. a , 
I 
I 

""" ....... .... ...... .. 
(Fig, 66) 

Cada unidad lineal re})resenta un decimctro lineal. 
Cada unidad cuadrada representa un cleeímetTo cua­

dmdo. 
Cada unidad cúbica representa un decí?nlJt~·o cúbico. 
Son 10 capas superpuestas de á 100 unidades cú­

bicas. 
Se tendrá, }mes, que: 
El cubo total 6 1 metro cúbico=1000 decímetros 

cúbicos. 
Cada cara 6 1 metro cuadrado=100 decímctros cua­

drados. 
Cada lado, arista 6 1 metro lincal "lO decímetros 

lineales. 
155. EJERCICIOS : 

161. Qué es un metro cúbico y para qué sirve? Qué es un decímetro 
cúbico? 



GEOMETRíA EXPERIMENTAL 57 

162. A cuántos decímetros cálJicos equivale un metro cúbico? 
163. En dos metros cúbicos cuántos decfmelros cúbicos hay, cuántos cen-

tlmob'os cúbicos? 
16-1. En cinco decímetros cúbicos, cuántos centfJnetros cúbicos ha.y ? 
11)5. QtH~ es un centhnetro cúbico? 
166. Cuántos contlmetros cúbicos se necesitan para formar un decfmelro 

cúbico? 
lG7. Un metro cúhico á. cuántos centfroetro~ cúbicos equivale? 
108. En 3,500 decflnelros cúhicos CU~Jlto. llletros cúbicos hay? 
169. Qué es un ntiUlIletro cúhico? 
170. En 5.2:34,670 cellUmelros cúbicos cuántos metros cúbicos se cuen­

tan, cuantos dectmetros, cu¡Íotos centfmetros cúbicos? 

MEDIDA DE LOS POLIEDROS 

156. En Geometría se consideran tres especies de 
poliedros, que son: 

Los prismas, las pirámides y los cuerpos regulares. 

ESTUDIO DE LOS PRISMAS 

157. Se llama prisma un poliellro que tiene por 
bases dos polígonos cualesquiera, iguales y paralelos y 
sus caras laterales son paraleló gramos (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 á las bases y oblicuo el que las 

tiene oblícuas. 
Advertencia - Sólo nos ocuparemos de los prismas rec­

tos J que son los de más aplicacion (1). 

Altura de un prisma es siempre la perpendicular que 

va de una base á la otra. 

159. Medida de un cubo cualquiera. 

Sea un cubo que tenga cuatro centímetros lineales 

de arista (Fig. 68). 
Se compone de 4 capas de á 16 centímetros cúbi­

cos. La superficie de la base es de 16 centm. cd. Volú­

men 64 centm. cúbicos. De aquí deducimos la siguiente: 

Regla - El volúmen de un cubo se halla multipli­

cando la superficie de la base por la altura. 

(Fig.68) (Fig. 69) 

160. EJERCICIO - Hállese la superficie lateral y to­

tal del cubo. 
161. JJledida del paralelipípedo - Paralelipípedo es un 

prisma que tiene por base un paralelógramo cual­

quiera. 
162. Sea un paralelipípedo recto de base rectangular 

(Fig. 69), que tenga 4 centímetros por 3, de base y altura 6. 

( 1 ) NOTA - Los señores Profesores pueden ampliar, si creen noceaario, 

el estudio de los prismas, pirámides, conos y ciliodros, tra.taodo estos BÓ­

lidos en el ca.o que sean oblicuos. 
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Son 6 ca,pas horizontales de á 12 cubos = 72 centí­
metros cúbicos. 

P.egla - El volúmen ó capacidad de un paralelipípedo 
recto se obtiene multiplicando la base por' la altur·a. 

Pl"oblema- Calcúlese el área lateral y total del pa­
ralelipípedo anterior. 

(Fig. 70) 

163. Medida del prisma triangular (Fig. 70). 
Un prisma triangular es siempre la mitad de un pa­

ralelipípedo de doble base y la misma altura. Téngase 
un pal'alelipípedo sólido descompuesto en dos prismas 
triangulares. 

Problema - Supongamos que el triángulo de la base 
mida 6 centímetros cuadrados y la altura 10 centíme­
tros lineales. Calcúlese el volúmen del paralelipípedo 
y Juego el del prisma triangular. 

Regla - El volúmen de 1m p1'isma triangular se ob­
tiene tambü!Jn muZt'iplicanclo la supe1/icie de la base J)or 
la alt~¿ra. 

164. EJERCICIO: 

Hágase un estudio relativo {, las caras, bases, alistas, diedros y triedros 
del prisma triaugular. 
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165. Medida del prisma pol'igonal (Fig. 71). 
Prisma poligonal regular es el prisma recto que tiene 

por bases polígonos regulares. Se compone de tantos 
prismas triangulares iguales como caras laterales tiene. 
El conjunto de los prismas triangulares dá el volúmen 
total. 

(Fig. 71) 

Teniendo presente el principio a¡'itmético (§ 134), 
deduciremos la siguiente: 

Regla - El volúrnen de un jJ"isma regula?' se halla 
multiplicando la superficie de la base pO?' la altu?'a. 

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

166. Supongamos este prisma exagonal (Fig. 71). 
Un triángulo de la base mide 13 centm. cuadrados, y 
la altma del prisma es de 20 centm. lineales i cuál 
sería el volúmen de un prisma ~riangular y cuál el del 
prisma total? 

Un lado del polígono de la base mide 8 centm. i 
calcúlese el área lateral y el área total del prisma. 

167. EJERCICIO: 

H,\gase un estudio relativo :1 las caras, aristas, diedros, ángulos planos 
y triedros del prisma exagonaL 
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168. 1Iedidct del cilindro. 

Cilind'l'O 1'ectO es un cuerpo redondo, terminacl0 por 

una superficie curva lateral y cuyas bases son dos cir­

culos iguales y paralelos (Fig. 72 ). 

Altura del cilimll'o es la perpeJ1CUcular trazada de 

una base á la otra. El cilindro recto es engendrado 

por la revolucion de un rectángulo que gira ahede­

dor de uno de sus lados. 

(Fig, n) 

169. Un cilind1'o 1'ectO es un prisma regula¡' redondo. 

En efecto: cada. círculo de hl. base se compone de 

360 sectores iguales, que son bases de 360 prismas 

trianglllares de la. misma altura que el cilindro. Luego 

tendremos la siguiente: 

Regla - El volú,1Jum del cilincl1'o se halla multipli­

cando el círGUlo de la base por lct altura. 

170. Supe?-{icie lateral del cilindro-Si tomamos un 

rectángulo de papel grueso y lo enronamos hasta 

unir sus dos lados latemlcs en uno solo, en forma de 

tubo, obtendremos prácticamente la superficie lateral 

de un cilindro. llágase este ejercicio. 

La base elel rectángulo se trasforma en circunferen­

cia y la altura es la misma. 
R egla-La supel'fwie lateral de ~tn cilindro recto se 
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halla multiplicando la cÚ'cun{c1'(,l1cia de la ba.se por la 
altura. Agregando las dos bases se tendrá la superfi­
cie total. 

171. Ejm'cicios y p?'oblemas ?'cZativos á los prismas 
rectos. 

171. Las tres dimensiones de un pamleliplpeuo recto son 2 m., 3 m., 4 ru. 
Se pide : prImero, su vol(nnen; seglluuo, la. superfiCie de todas sus caras. 
La. SQ_Dla de sus aristas . 

172. Mi aposento tiene la figura de un paraleliplpedo de 3 m. de largo 
por 5 ro. de ancho y 4 de alto. Se rJiele la capacidael del aposento y l. 
s<lperficie de las paredes . 

173. Cuál es la superficie total de un cubo de 12 lu. de arista? 
174. Un salan de estudio tiene 8 ID. de lorgo por 7 ele ancho y'! de 

alto; las paredes deben pintarse á razou _de 30 centésimos el metro cua­
drado. Cuánto vale la pintura? 

175. Se pide el volúmen de unos cimientos de piedra de 14 m. de.lou­
gitttd, O m. 85 de espesor y 2 lll. 20 de profundidad. 

176. A razQn de UD decímetro cúbico por litro, cuál es la capacidau en 
litros de una caja de zinc que tieue 1 m. SO de largo, 1 lll. 08 de ancho 
y 1 lll. 50 de proftmdidad? 

177. Cll{mto tieue de arista un e<lbo cuya sUllerfieie total es igual á 
384 metl'OS euaili'ados? 

178. En 1m recipiente de forma cúlJica callen 8000 IitrQs justos de agua; 
cuánto tiene de arista el recipieu te ? 

179. Se necesitan 8 metros cúbicos de "ire por persoua para que la 
Tcspiracion tenga lugar en buenas condiciones. Cu{t! deberá ser la longi­
tud de un salon rectanguln.r destinado á recibir 135 personas, si la altura 
debe tener 3 m. 70 y el ancho 8 m. 50? 

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

(Fig. 73) 

181. La figura 73 representa un terrapleno Es un prisma recto cuyas 
bases son trapecios. La altnra del terraplen es de 5 m ., las bases parale­
las uel trapecio miden 7 m . y 12 ln. Se quiere saber cuántos metros C(I­
bicos de tierra habrá en 250 metros de terrapleno 



GEOMETRÍA EXPERIlIIEXTAL 63 

172. EjeTcicios y problemas j'elativos al cilindro. 

182. Cuál es la superficie lateral de un cilindro que tiene O m. 42 de 
rádio en su base por 6 m. de altura ? 

183. Sabiendo que ~m litro es el contenido de un declmetro cúbico, 
cuántos litros de agua hay en un pozo de 1 m. de diámetro, contenien­
do de aqnel liquido hasta 1 metro 50 de al tUl'll ? 

184. Una caldera de vapor de f01111a cillnfuica tiene 5 m. 8 de largo y 
O· m. 90 de di'tmetro. Cuál es su capacidad en litros? 

185. Se ha pintado interiormente, Ú l'azon de 5 l'eales ellnetro cuadrado, 
un recipiente cil1ndrico de 2 m. ' de diámetro por 5 lll. de 1l1'ofundidad; 
cuánto se le debe entregar al pintor? 

186. Cuántos metros cuadrados de palastro (boja de hierro) se necesitan 
para construir una chimenen. ue vapor <le 4 lTI. de cll'cuufel'encia })O1' 8 
de altul'R ? 

187. Calcnlar la capacidad de llU pozo ciHnc11-ico, cuyo diámetro es de 
5 metros y Su proflmdidad de 10 metros. 

188. Cuánto tiempo emplearla llml fuente pam llenar el pozo smninis­
trando 12 litros de agua por minltto '1 

ESTUDIO DE LA PIRÁMIDE 

173. Medida de la pi1'!ÍJmide. 
Pirámide es un poliedro cuya base es un polígono 

cualquiera y sus caras laterales son triángulos que 
tienen un punto comlln, llamado vértice 6 cúspide de 
la pirámide (Fig. 74). 

(Fíg. 74) 

Altw'a es la perpendicular 6 distancia del vértice á 
la base. 

174. Principio - Admitij'emos como 6'cidl3llte que dos 
pirámides de la misrn.a altuTa y bases 1'gllales son equ'i­
valen tes ó tiene:n igual volúmen. 
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Un prisma triangular recto se compone de tres pi­
rámides triangulares equivalentes; uua de ellas tiene 
la misma base y la misma altma que el prisma 
(Fig. 75). 

\ 
/~' ... ~.-:::::~~ 

(Fig. 7ó) 

Luego, lilla pirámide triangular es la tercera parte 
del prisma. Téngase á la vista un prisma triangular 
así descompuesto. 

(Fig. 76) 

Un cubo se descompone exactamente en 3 pirámides 
cuadrangulares iguales ele la misma base y altura que 
el cubo. 'lléngase á la vista un cubo así descom­
puesto (Fig. 76 ). 

Regla-El vo7ümen ele ~ma piTámide tr'iangular ó 

cuaclrangula1· se obtiene 11wltiplicando la base por' la 
te1'cera par·te de la altura. 
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175. Jledirla dr fa pircímidf' re.r¡lIlar. 
PiffÍmirlc regular es la que tiene por base un polí­

gono regular y sus caras laterales son triúngu!os isós­
celes, iguales ( Fig. 77). 

La altma viene á caer al cenh'o de la base. 
Se compone de tantas pirámides triangulares, como 

caras laterales tiene. 

Lb , 
I ' I '. 

/' ,¡\ 
(Fig. (7) (Fig. 78) 

Teniendo presento el pl'incl~l)¡o aritmético ( § 13-1), 
deduciremos la siguiente: 

Regla - El l'olümcn de w/(t pirúmide regular se ob­
time, multip7icando la superficie de la base 1)01' el ter­
cio de la altura. 

La regla es la misma para cualquier pirámide. 
176. E.TERCTCIO: 

Demu(ostrese que el área lateral de una vil'Amide regnlar es igual nI 
perímetro de la hase por la mitad de la apotema 6 altma le uno de los 
triángulos lateralc •. 

177. .Medida del cono. 
Cono ?'Ceto es un cuerpo redondo) cuy!\' base es un 

círculo, limitado por una superficie curva) lateral, que 
termÍ!ia en un punto S, llamado vértice ó cúspide del 
COIlO ( Fig. 78 ). 

b 
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Es engeJ1tlraclo por la reyolucion de un triángulo 
rectángulo, que gil'a alrededor de uno de 108 catetos; 
este cateto determina la alll~Ta del cono. 

El cono ?'ccto es una pirámide regular redonda. 
En efecto: el círculo de la base del COllO se com­

pone de :360 sectores iguales, que son bases de :360 
pirámides triangulares, de la misma altura que el con0. 

Luego: 
El volúmon de. W~ cono ?'ecfo so halla, 111ultiplicando 

el círoulo de lc¿ base por el tercio de la altura. 
178. JJIedida de la 811Jlerfi,.ie laieral del rono. 
Si tomamos un papel grueso, de la forma de 1m sec­

ta?· de círculo y lo enrollamos hasta unir los dos rá­
dios en una sola recta, tomad, la forma de un em­
budo, obteniendo así lo que se llama uua supl!'rficie 
cónica. 

El arco del sector se trasforma en circunferencia de 
la hase y el rállio del sector en lado elel cono. 

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

Reglc¿-La superficie lateral de ~m cono recto se 
obtiene ?ntdtipl'icando la ciTwn(C?'e¡wia de la base pO?' 
la mitad del lado. 

179. EJERCICIOS: 

189. Cuál e< la mperficie lateral de una pirámideregnlar cuya base es un 
triángulo equihltero (le 5 m. de lado, tenieudo de apotema 8 m. 3? 

190. La base de una piTámide regular es U11 cuadrado de 10 lB. de lado; 
la apotema tiene 8 metros. Cuál es su superficie total? 

1D1. La superficie de la base de UDa pirámide es de 4 lli. 36. Su altura 
es de 1 m. 8. Cuál es su 'volúmen ? 

192. CmD es el volíunen de una pÜ'{mlide de 2 IU. 4 de altura y cuya 
base es un decágono de 4 metros cuadrados de superncie? 

193. Una de las grandes pin\mides de Egipto \iene de base un cuadrado 



GEOMETRÍA EXPEllIMEN1'AL 67 

de 237 metros de lado y 1406 de altura; sus caras laterales SOIl tcití.llgulos 
is6sceles que ticncu pOl' nlhlra S7 lll. Se pide el \'ol(unen )' la superficie 
lnteral (le la pidlllidc. 

191. ClI:il es la superfic ie lateral de Ull CODO recto tle 3 1Il. de iliáme-
tl'O en su hase y (j m. de bdo? 

Hm, Cu{tl es el yolúmcn <le Ull cono rccto, cuya altura es <le ó ID. y el 
rúdio de la base '2 metros? 

lVG. Cuál es el VOIÚIUCD d. liD couo, cuya nHura es de 1 lu. 35 Y la 
superficie de la lJase 3 lll. C. 40'/ 

POLIEDROS REGULARES 

180. Se ll:1m:m poliedros 1·e.rJulares todos aquellos 
-cuyas caras son polí.rJonos j·e.rJulct1'es é i.rJuales. 

El cubo es un polieuro regular. 

(Fig. 79) (Fig. 80) (Fig. 81) (Fig. 8~) . (Fig. S 3) 

No hay más que cinco cuerpos regulares, y son los 
siguiCJltes : 

El tetraedro, sólido terminado por 4 caras; triángu­
los equiláteros (Fig. 79 ). 

El e.'ca.edro ó cubo, sólido terminado pOl' 6 caras; 
cuat1ratlos (Fig. 80). 

El octaedro, sóliLlo terminado por 8 caras; triángu­
los equiláteros (Pig. 81). 

El dodeco,edro, sólido terminado por 12 caras i pen< 
' tágonos (Fig. 82). 

El icosaedro, sólido terminado por 20 caras; trián­
gulos equilitel'os (Fig. 83). 
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181. JIcdida del poliedTo ?·cgnlcvr. 
Un poliedro regular se puede considerar formado de 

tantas piráillic1es regulares é iguales como cm'as tiene. 
Por ejemplo, el icosaedro se considera formado de 

veinte pirámides iguales, cuyos vértices concurren al 
centro del polieclro y cuyas bases son ' las caras del 
poliedro . 

. De todo lo expuesto se deduce, recordando el prin­
oipio a?'itmético (§ 134), que el volúmen de un polie­
dro regulm' se obtendrá, multiplioando la superficie total 
por el terc:io de lCb a7tura oomun de las pirámides ó 

su distancia al oentro. 

ESFERA 

182. Se llama esfera un sólido terminado por una 
superficie cUlTa, uniforme, cuyos puntos están todos á 
igual distancia de uno interior llamado centro (Fig. 84). 

lFig.8±) 

La esfera se considera engendrada por la revolucion 
de un semicírculo, que gira all'ec1edor del diámetro, 
llamal10 eje. 

Una bola de billar es eX~l,ctall!eute una esfera. 
Rlídio ele la esfera es una recta que va del centro 

á U11 punto de la superficie esfédca. 
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Todos los rádios de una misma c"f01"a son iguales. 
Diámetro de la esfel'ft es la recta que ulle dos puntos 

de la superficie esférica, pasando por el cenh'o. 
183. Si se corta la esfera por un plano que llase por el 

centro, divide á la esfera en dos partes iguales llamadas 
he1m's(erios} y la seecion es un círculo nuí.rimo. 'l'éllga~e 
una esfera así desCOmpUCl:lta. 

Si la seccíon no p:.u,ase por el centro, sería un cír­

culo rnellor. 
184. Jlfrlida de la sUjm-jicie de la es(rra. 
COllsideremo;j 1111a cill'cra ill~('rita ('11 uu cilindro (den­

tro dc un ci[iuuro ), cuya altma y diúmctro sea el mi~­
mo que el dirtmetro de la csfera e Fig:. :::;3 ). 

(Fig, Sií) 

Está demostrado y comprobado, de una manera que 
no podriamos cyiclellCiar aquí tan clara y scncillamente 
como quil>iéramo~, que la superficie de la esfera e , 
exactamente, igual á la supcl'ficip lateral de un ci}jmlro 
cuyo diámetro y altura bOH iguales <\1 di(lillctl'o de la 
esfera. Téngase una esfera inl:lcrita en un cilindro de 
carton. 

Cortando el cilinüro ~. esfera por aos planos para­
lelos lÍ. la base del cilindro) re"ulta lll1 cilindro de poca 
altura y una superficie esférica, llamada ".ona, de la 
misma altura. Las dos superficies son iguales. 
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Recordando la regla ql1e hemoB dado para hallar.la 
superficie del cilin(lro, diremos que: 

La SHpc¡'ficie de la esfera se obtiene multl];Zicanelo la; 
ci9"(;unferencia mayO?' que j'odCCt lct esfera por el diá­
metTo de la misma, esfem, 

La supm'ficie ele lct XOIW se halla multiplicando la 
j'eunfenncict mayO?' qHe 9'orlea ln esfera pO?' la alttwa 

de la zona, 
185, J.lIeclidn del volúmen de la esfem. 
Tomemos sobre la superficie de la esfera tres puntos 

cualesquiera, muy próximos, Uniendo estos tres puntos 
entre sí y con el centro de 1:1. esfera, tendremos una 
pequeña pirámide triangular, cuya altura es el nimo 
de la esfera. (ilústrese esta demostracion en una es­
fera sólida,) 

Se comprende de este modo que puede considerai'se 
la esfera como un sólido compuesto de una infinidad 
de pequeñas pirámides iguales, con tal que el número 
de pirámides sea grande~ 

Como el volúmell de cada pirámide se obtiene mul­
tiplicando la base por el tercio de la altura y las 
alturas son todas iguales al rMio de la esfera, re­
cordando el principio aritmético (§ 13-1), el volúmen 
total tendrá por medida la superficie de todas las bases 
multiplicada por el tercio de la altura comun. 

La suma de las bases forma 1:1. superficie esférica. 
Regln - El volúmen de ln esfera ¡'iene por medida 

S'U supm'ficie multiplicada p01' el ter'cio del 1'ádio. 
186. E.TERCIClOS: 

197. Calcúlese la circunferencia máxinla de 1l11a esfera de 3 m. 50 de 
tádio. 

198. Calcúlese su superficie. 
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199. El iliámetro de tlOa esfera es de 14 decímetros; cu,n es Stl volú-
meo. ? 

200. Cuál es el "oh'tmen de una esfera de O. m. 8-t de rádio? 
201. Cu~l ea el >,ol!'l1nen de tIDa esfera de ,j, centlme!ros ele iliámetro? 
202. La forma inte.riol· de uu aljibe es la de nn cilindro con una pro­

funilidad de 5 m., termiuado pOto una bóveda semi-esférica de 4 m. de 
diámetro. A l'uzon de 2'2 pipas por metrO cúbico, se pide. la capacidad 
del aljibe expresado en pipas. 

203. Se quiere averiguar cuánto valdr{, el l'evoque interior del aljibe 
pagándose i\ r"-"OU de 16 reales el metro cuadral]/). 

2Q,j,. Hállese e.n kilómetros cuadrados la superficie del globo tcnestre 
sabiendo que su níilio es de 6366 kilómet.ros. 

205. ,Ir,llese el volúmen del globo terrestre. 
206. Calcular el importe de la tela qne se necesita para ,Constl'Uir tlU 

globo de 10 metros de rÍlilio, siendo O $ 50 el precio de cada metro cua­
drado. 



APÉNDICE 

FIGURAS SEMEJANTES 

187. Figuras semejantes son las que tienen la misma 
forma} aunque no sean iguales en tamaflO: 

Por ejemplo: todos los cuadrado" son figuras seme­
jantes. 

188. EJERCICIOS : 

Dibújense b'cs cuadrados desiguales, tres tl'iúngulos eqnilátel'o$ desi-
1l"lUlles, tres cfrculos de difeTente rátlio. Son figmas semejantes. 

Dibújense UD cuailiado y un l"ombo que tengan el mismo lado. 
Un cuadrado y un l·ectáugll.lO. No son figuras semejantes. 
Son figuras semejantes o.os triánbrulos l'CCt.1Hgulos is6sceles desiguales? 
Dibújense estas dos figuras. 

(Fig. 86) 

189. Est~~dio de los t1'iángulos semejantes. 
Con cuatro triángulos igllales se forma un nuevo 

triánglllo semejante á uno cua1quiera de los cuatro. 
Tienen la misma forma (Fig. 86) . 
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190. EJERCICIO: 

CODf:'\trtíyanse estas figuras e1l el pizarrou y h:lgase ver que los dos 
triángulo,:" mayor y Hl€.'uor, tieueu I:HlH ángulos respectivamente iguales. Los 
números indican las IOllgituucs de los lados. 

Verdad cOnlpobada - Dos triángulos semejantes tie­
nen sus ángulos respectivamente iguales. 

Los lados 6 y 3, 10 Y 5) 8 Y 4) que se correspon­
den en los dos triál1gnloi'l y estáll opuestos á ángnlos 
iguales) se llaman lados homólo.r;o8. 

Dividiendo 6 por i\ 10 por 5) 8 por 4) se obtienen 
cocientes iguales. 

Las igualdades que resultan se escriben de este 
modo: 

6 10 6 8 8 10 

3 5 3 4 4 5 

La primera igualdad) por ejemplo) se lee así: 6 es á 
3 igual á 10 es á 5. 

Estas igualdades se llaman proporciones; los lados 
homólogos tomados de dos en MS se dice que son 
p1'Oporcionales. 

De todo lo expuesto se deduce la siguiente : 
Propiedad .r;eneral-Dos tritin!Julos semejantes tie­

nen sus ángulos i.r;uales ?J sus lados homólogos p1'OpOl'­
()ionales. 

191. Propiedades de las ]J1'Opo1'cio7les. 
Escríbase en el pizal'ron la La proporciono Atfln­

dienüo al órden de escritura, el 6 y el 5 se llaman 
términos extremos; y el 3 y ellO términos medios. Se 
verifica el siguiente: 
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P?'incipio fundamental- En toda proporcion el pro­
ducto de Jos extremos es igual al producto de los 
medios, 

Quiere decir que 6 por 5 es igual á 10 por 3. 
Dernogtracion - En efecto, reduzcamos Jos dos que­

brados igilales al mismo denominador: 

5X6 . 3XIO 

3X 5 3X 5 

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

192. Observando de nuevo Ja 1.a proporcion y la 
igualdad anterior, tClldremos que el extremo 6 se ob­
tendrá multiplicando 10 por 3 y dividiendo por 5. 

3X lO 6-__ _ 

5 

Del mismo modo el extremo 5 se obtendrá multipli­
cando 10 por 3 y ruviruendo por 6. 

3X lO 

5 
6 

De esto resulta un 
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2.0 principio: En toda projJorcioll 1111 término extre­
mo es igual al producto de l08 medios dhidido por 
el otro CJ·tremo. 

Del mismo modo se deduciría que un medio es igual 
al producto de los extremos dicúlido 1)01' el otro medio. 

193. EJERCICIOS: 

1.' Apllquese y hágase el esllldio de estos principios en las otras dos pro­
porciones no teriores. 

~ 

LI1.'1'\ L 15 .. _''., ...... \ 10 :\,12 
,1· , ' \ 
'. I '. ' ... : \ 

~ -­, 

(Fig.87) 

2.· JI1iga~e el c~tllclio ele e~t.()g dos tri(~nglllo~ 8f'1Urjante .'; (Fig. 87). F6r­
mense con los lados hnll1t.lng¡)s tre::; ('lases <lo pl'op¡)reionc~ r aplfqucnse 
á é~tos los principios anteriores. 

Ob.<;r.rracio-n - Estos dos t:ritingulos <:,:"t:\n fonllrulo~ de U11 m'llucro de 

kiangulitoB iguales todus cutre sL 

194. En general dos triángulos ~em('jante~ cstán for­
mados de un nÍlmcro exacto (le triangulitos todos igua­
les, por peque!1os que sean. 

195. KmRf'TCIOS y PROBLE)US : 

Para reconocer, nnto todo, qlle dos trhí.ngulos son 8(,lllcjn.nte~, senta .. 
remos y adm.itiremos como cierto el siguiente pdncipio: 

Si dos lririugulos tienen $Wf án!Jltlos rcsprdil'amenfc 19ua{r,t;, estarán {or-
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mados necesariamente de ,m núme,·o exacto de triangulitos iguales, por 
pequeños qno sean, y los triangulos scran semejantas. 

Luego, sus lados lumÚilogos seran J>roparcionales. 
2D7. Problema - Hallar la altura de una torre (Fig. 88). 

(Fig, 88) 

Una v;sllal dirigida desde el extremo .A de un palo vertical á la pm·te 
superior de la torre, pasando pOl' el extremo de otro palo tambien ver­
tical; con la diferencia de a!tlrras de los dos palos y la aUm·" de la torre 
se forman dos triángulos semejantes. El ángulo.A es coman á los dos 
triángulos; elemuéstrese q>le los ángulos SOIl igualas en los dos triángulos . 

Base y altura del mel,lor 2 y 3; elel mayor 10 y x . 
Formando pI'opol'cion con los lados homólogos, se tendrá: 

X 1 0 

3 2 

Hállese el valor de x, agréguese la altura elel palo menor y se tendr~ 
la altura de la tolTe. 

208. ])ibújense cuatro rectas cuyas longitudes sean como los números 
1, 2, 3, G; 1.0 F6rmese una propOl'CiODj 2.° Aplíquense á esta proporcion 
los principios demostrados anterionnentc. 
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!!O9. Problema - Se ha trazado de este lado ele un rio (Fig. 89) una 
recta A D C0ll10 base, COIl las longitudes 10 m. y 3 m., cou uua perpendi­
cular D C ele S m.¡ luego se 1m supue.to la perpendicular x hasta el 

iI 

(Fig. 89) 

llUnto B. DCIl1U~6(Tcse que 108 triángulos son semejantes y cale (tI ese la 
distancia x, dht::mcia inaccesihle. 

2l0. Proble1lla - Uallar la altura ele un árhol por la sombra arrojada 
(Fig. 90). El árbol con su sombra proyectada y un palo colocado verti­
calmente con su sombra tamhien, forman dos triángulos semejantes, 

(Fig. 90) 

porque los rayos solares, en un mismo instante, se consideran como para­
lelos y rOl1Dan ,íugulos iguales con los objetos Terticales. 

La altura del palo es de 2 Ill. Y su somhm 1 Ill. 5. La sombra del ár­
bol mide, por ejemplo, 10 lll . 5. Fórmese proporcion y hállese el TOlor de 
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.1 6 altura del árbol. Resultado :=14 metros. Del mismo modo se calcu­
laría la altura de la torre de uua iglesia ó de otre objeto cualquiera, pu­
diéudose medir la clistanci. eutre el pié de la vertical que pasa por el 
extreulo superior y el extremo de la fiombra al'l'ojaua. 

211. Problema, - La sombra proyectada por un ec1ificio es de 12 m. 50. 
La sOlllbra pl'oyectaLla por un palo vertical en ese mismo instante es la 
mitad de he altlli'a del palo . Hágase el dibujo y calcúlese la altura del 
edificio. 

212. Problema - La altura del sol sobre el horizonte es el ángulo for­
mado por una vhmnl horizontal y la TIsual l.1irigida al astro. Se ha colo­
cado 11U baston \1cl'ticalmente ; la, sombrf\. pl'oyect,ada es igual á la altnra 
del baston . Se pide el Ílngulo <le altura del sol sobre el horizonte. 

~ 

A~r 
\jo 

e 

(Fig. 91) 

213. Problema, - )[edilla del ancho de uua laguna ( Fig. Di ) . 
Be colocan dos seDales eu los exb:emos .l y B de la linea inaccesible 

que se quiere meclil'. Lenlntese ti esta recta tlesdc B una, perpendicular 
con la escuac1u\ de agrimellsor, midiéndose en ella 80 111., por ejemplo, 
hasta el punto C. 

Tómese una dlmensiou e D igual á 20 metros, por ejenlplo, y levántese 
e()tra perpendicul:lr, D E, supongamos de ló 111 . , hasta que los puntos 
0, E Y .A estéu en linea recta. 

Tendl'cllloS en estos dos triángulos semejantes la siguiente pl"oporcion: 

x 80 

15 20 

Cuánto tiene de ancho la laglma ? 
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COMPARACION DE LAS FIGURAS SEMEJANTES 

196. Supongamos eEta sél'ie de cuaclrados (Fig. 92). 
Supongamos, además, que el menor cuaurado es la 
unidad cuadratla y su laelo la nnidatl lineal. En estos 

(Fig. !l~) 

5 cuatlrados se ObSClT::t que 1.8 lados ele los cuadraclos 
van como los números 1, 2, 3, 4, 5, mienh'as que los 
cuadJ:aelos van como los números 1, 4, 9, 16, 25, etc. 
Por tal razon estos últimos número::; se llaman cua­
draclos. 

197. Aplictlc¿ones: 

" 214. ProblfYIna - En un ]meblo e,usten 2 ]Jluzas eua(undas. La 2.· 'pla­
za es cuatro yoces la 1.11.; teniendo él::ita 80 meh'o:3 de lacl0, cuánto tendrá 
de lado la mayor? Hágase el rliblljo. 

215. Problem.a - Existen dos terrenos Clmdmdos: elLo tiene de lado 2G 
metros . El 2.° tiene 60 metros. Cuánto es el 2,0 cnacll'ado mayor que el 
1.0? Hágase el dibujo. 

216. P,·oblem.a - Dibújense dos rectángulos semejnntes. Cada lado del 
mayor es 3 ycces el del numor. Teniendo el menÓl' 30 metros de base 
por 16 de altura, se pide: 1 .° Las diDleusiones elel muyor. 2.° Cu{mto 
será el 2.° l'eeb1llgulo mayor qlle elLO? 3.° Cuáles son las ál'eas de 108 
dos? 

De todo lo expuesto deducimos los siguientes principios geométricos: 
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198. Dos figm'as semejantes son proporcionales á los 
cuadrados de sus 1aLlos homólogos. 

HJ9. Dos figuras semejantes tienen sus ángulos igua­
les y sus lados homólogos proporcionales. 

(Fíg.93) 

217. Problema - Sean dos polígonos semejantes ' (Fig. 93 );, Ios lados 
homólogos del mayor son dobles de los del menor; siendo el perímetro del 
menor ó4 m. y StI superficie 250 metros culturados. Se pide el perímetro 
del polígono mayor y su área. 

EJERCICIO: 

IIá.ganse ejercicios -variados análogos 5108 anteriores. 

SÓLIDOS SEMEJANTES 

200. Se llaman sólidos sem!:{jantes los que tienen la 
misma forma, aunque no sean iguales. 

(l1'ig. 94) 

'rodos los cubos son sólidos semejantes. Todas las 
esferas son semejantes. 
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201. Suponiemlo que en la série de cubos (Fig. 94), 
el cubo mellar representa la ul1idau cúbica y una cara 
la unidad cuaclrada y una m'ista la unidad lineal: 

Obsenrarcmos qne las aristas de los cubos van 
como los números 1) 2, 0, 4, 5, etc. 

Las caras ele los l1ifcl'elltes cubos van como los 
números cu:ülraclos 1, 4, 9, 16, 25, etc. 

y los vollÍmenes v:m como los números cubos, 1, 8, 
27, 64, 125, etc. 

Esta propiedad se euuncia, diciendo que, los sólidos 
semejantes son )71'opo1'cionaJles á los Cltbos de sus m'istas. 

()"i'ig, !l5) 

Las esferas gozan de la misma propiedad (Fig'. 95). 
Suponiendo que la esfera menor vale lUla unidad de 

volúmen y su diámetro una uni<.la<.l lineal, observaremos 
que los diámetros van como los números 1, 2, 3, 4, 
5) etc. 

y las esferas, siguiendo ]a misma ley geométrica 
que ]08 cubos, van como los cubos de los diámetros 
1) 8) 27) 64, 125, ete. 

Quiere . decir que, la seglUllla esfera vale 8 esferas 
iguales á la primera i la tercera 27 esferas i la cuarta, 
64 esferas, etc. 

6 
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Prinrl}lio - Dos es(ems son pl'opol'ciollrrles rí los cubos 
de sus dirimet1'os. 

20~. EJERCICIOS: 

218. Existeu dos cubos: uno tieno (le ari'i 3 metros y el otro 6 
metros. Cuánto es (') segundo mayor que el 1Himero? 

219. Un cubo es 27 veces mayor que otro; si el Regu1Hlo líene (le 
nl'ÍRta. 2 meh'os, cu(tnto teu<lr{, do mista el primero? 

220. Un cubo lieue (le arista 2 uec(metrns. Otro tiene 8 decfmelros. Se 
pide cuánto CR una cara del seg'unuo cuho, mayor fJll(\ una del primero. Cuánto 
tiene de vohlmen el segundo cubo más que el )H;mero? 

221. Existen dos esferas, una de tIi!'l. diámetro que la otra. Cuánto 
,'ale la. pl'hncra E':!o1fera compru'ada con la :.oegunda.? 

232. Una esfera tiene 2 metros de (liámetro; otra es 8 veces mayor que 
in. primera. 

223. Cuánto tiene de diámetro la mayor? 
22.:1. Existen tres esferas (liferente •. La ]llilllera líene 1 m. de diámetro, 

la Hegunda 3 1ll. Y la teree,"" ú m. de cliámetro. fie ]lide cuánto es la 
8eglluda mayor que la primera.; cuánto CR : ... tcrcC'l':t mayor que la primera? 

225. Problem", - El :';01 Y la Ti,'ITa sou do" e" fe,",,, . El diámetro del Sol 
es 113 vcces e1 (liámctro de la Tierra. Suponicllito el vo]úmE'n de la 
Tierra como 1, cuánto es el volúmen del Sol, eOlllparado con el de la 
Tien,,? 

203. JJ[edida del Ironro d" pirámide. 
Cuando se corta una pirá.mide (supondremos regular) 

por un plauo p¡u·alelo á la l¡asp, el trozo inferior Re 
llama trouco dr pirrímidc y el sll[lcrior pinílllirlr de­
(zcirl1{r. La pirámitle ddicieute es fiPIllt'jante á la total. 
El volúmcll dpl trollco de pirámide fH'I",i i;;ual al "oltímplI 
de la pirámide total, restámlole el VOllll1lCll del de la 
deficiente (Fig. !JG). 

Pero HO eOIlOC('1I10S la altura total y sí la del tronco. 
Para e~o se miclr el larg'o de la ariHt:t B .A Y la 

alhu·a del tronco 13 e y se CouHtruye un tI"iángulo 
rectángulo .A B e, que será semejante al triáugulo 
S A O. Supongamos que A e nos dé 3 decímeh·os y al-
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tura B C, G dedlll.; y ..J O 5 decím.; S O x se 
tendrá la proporcion 

x 5 

6 3 

d:lndonos para x, 6 altura total, 10 dedm. y por eOIl­
siguiente, para la altura de la deficiente 4 decímetros. 

s 

'
d
i . 

. IL o ••••• 

A " C(? o 

(:Jo'ig. 96) (Fig. 97) 

AllOra se puede llallar fácilmente el volúmen del 
tronco. 

20-1. Medida del tronco de cono ( l<' ig. 97 ). 
Cuando se corta un cono por un plallo paralelo á la 

base, el trozo inferior se llama tronco de cono y el 
superior cono defwiente. El cono deficiente es semejante 
al total. 

Para hallar el volúmen del tronco de cono, se sigue 
el mismo procedimiento que en el caso del tronco de 
pil'ámide. 
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TRAZADO DE ARCOS REBAJADOS 

205. ELIPSE - La elipse es una curva plana, cerrada, 
en que la suma de las distancias de cada plmto á 
dos puntos fijos F y F' es constMte. Los dos puntos 
file llaman focos (Fig. 98 ). 

Las rectas A A 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. '[lra:m do de la dipse dados sns dos ejes. 
Se construyen perpendicularmente los dos ejes A A 

Y B B ( Fig. !:l8 ). 
Haciendo centro en el PlUÜO B, con un rádio igual 

á la mitad del eje mayor se marcan los focos F y F'. 
Luego se toma un hilo del largo del eje mayor. Sus 
extremos se sujetan en los dos focos y manteniendo 
el hilo siempre tirante, con la pUllta de un lápiz, éste 
irá señalando la clU'va, que será elipse. 

207. Para hallm' la snperlicie de la elipse se multi­
plica 22/7 pO!' el p¡'ochtcto de los dos semiejes. 
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208. ÓVALO - rrrazado de un óvalo sobre Ulla recta 
dada .A B (Fig. 99). 

B 

(Fig. 09) 

Se describen dos circunferencias, teniendo cada una 
por rádio el tercio de la recta dada, y cuyos centros 
están en los puntos e y D. 

Se h'azan las rectas 1 e G, 1 D ~ P D F Y pe E. 
llaciendo centro en P y en 1 con el mismo rádio P F, 
ó 1 ~ se trazan 10R arcos E F Y G H. 

. :E 

" 
.: .. 

A,..··'.··· 
.j. 
i 

P · .. --------:0 

e 

(Hg. 101) 

209. 'J'ra.:ado del arco rebajado de trf'S ce¡¡tro~ (Fig. 100). 
Sea ~1 _1' la alJertura.; B O la flecha ó altura. Se 

hace U U igual á O B j dcspues se toma B N Y B N' 
iguales á A G, se levantan las perpendiculares M E Y 
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MJ E, en los puntos mediojl de las líneas A N Y AJ N. 
Los puntos e, B', E, son los centros de los arcos A ~I, 
ffI B MJ y M J AJ. 

210. Traxado del arco en rampa (Fig. 101). 
Sean A e y G F las rectas que limitan los pIes 

derechos; A G la recta paralela á la rampa; B su 
punto medio. Se toman A D Y G E iguales á la mi­
tad de la recta A G j luego se trazan las perpendicu­
lares D O) B 1) 1 E á las tres rectas. Los pmItos 
O é 1 serán los centros de los arcos B ~ Y B E . 

. . '" ; ... 

f' " : •• " • . -'. 
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