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GEOMETRIA

Procrama:—Geometria Plana.—Nociones sumarias.—Exten-
sién.—Posicion.—Figura,— Magnitud.— Cuerpos.— Super-
ficie.—] inea.—Punto.

1. En la naturaleza podemos imaginar en todo sen-
tido y mas alld del alcance de nuestra mirada, capaci-
dad interminable para colocar todos los objetos en que
pensumos; de tal manera que, si al mundo habitado por
nosotros agregdsemos otro, y luego muchos otros més,
en todas direcciones, y multiplicasemos este niimero de
mundos por cualquier cantidad por grande que fuese, nun-
¢# conseguiriamos llenar esa inmensa capacidad sin li-
mites, que se llama espacio.

Llamase espacio ¢ la capacidad ilimitada que tiene la
Naturaleza para contener todos los objetos existentes é ima-
ginables.

2.  El espacio esta poblado de seres & los que se da
el nombre de cuerpos, los cuales ocupan una parte del
espacio, que no puede ser ocupada al mismo tiempo por
otro cuerpo.

3. Designase con el nombre de cuerpo @ todo ser que
ocupa una porcion limitada del espacio.
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4, Extension es una parte determinada del espacio.
5. Dos cuerpos pueden tener la misma magnitud y
adoptar distinta posicién como
se vé en la figura 1* que repie-
senta dos dados iguales, de
distinta. manera colocados.

En los cuerpos hay que con-
siderar, por lo tanto, la cantidad

Figurs 1. de extensidén que tienen y tam-
bién su posicion y fignra.

6. Daise el nombre de magnitud ¢ la cantidad de ex-
tension.

7. Se llama posicion @ la situacion relativa de la ex:
tension.

8.  Llamase figura d la forma de la extension.

Dos cuerpos de igual magnitud pueden tener distinta
figura como se vé en la siguiente representacion de
cuatro dados, soldados dos & dos, (Fig. 2°).

9. Todo cuerpo, cualquiera que sea su tamano, po-
sicién, ¢ figura es
extenso en todo sen-
tido, pero su magni-
tud s6lo se considera
en tres direcciones
distintas que se lla-
man dimensiones "y
que se designan con
los;nombres de: lon- Figura 2.
gitud 6 largo, latitud
6 ancho y altura 6 profundidad, representadas en la
figura 3°.

10. La extensién es independiente de la naturaleza
y propiedades fisicas de los cuerpos; asi decimos que una
cuadra de alambre tiene la misma longitud 6 largo que
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una cuadra de hilo; que un pozo tiene la altura 6 pro-
fundidad de un hombre, que una mesa tiene la misma
latitud 6 ancho que una cama,

y que un dado de martil tie-
ne la misma extensién que
uno de madera. (Fig. 3%).

11. Los cuerpos tienen

ciertos limites, mas alla de

los cuales hay otros cuerpos, Figura 3.

6 el espacio; asf: si en una

vasija de agua echamos un dado, como se vé en la fi-
gura 4°, el agua serda desalojada del espacio que ocupa-

Figura 4.

¢io, vemos que el limite del globo }es

ba, y en su lugar quedarda el dado, y
donde termina la extensién del dado
empezara la extensidn del
agua; al limite del dado y
del agua se da el nombre
de superficie.

Si en lugar del dado to-
mamos un globo en el espa-

el espacio, que empieza alli donde termina
la extensién de este cuerpo (Fig. 5").

Llamése superficic el limite de un cuerpo.
12. Si en un recipiente de vidrio
(Fig. 6°) echamos agua, luegn un dado,
y encima del dado eolocamos un tacho,

observaremos que el cubo limita por

abajo con el
arriba con

vidrio de la vasija, por Figura 6
fondo del tacho y por

los lados con el agua y decimos que el cuerpo tiene varias
caras O cambios de direccidn de la superficie.

Llaménse caras & los cambios de direccidn de la super-
ficie de un cuerpo. La superficie es el conjunto de caras
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que tiene un cuerpo, aunque también se puede llamar
superficies & las caras.

13. Cuando dos caras se encuenfran forman una
arista 6 linea. (Fig. 7"

Llamase linea 4 lainterseccidn de dos
caras.

N o 14. Cuando dos 6 mas lineas se

) tocan en la misma parte de un cuerpo

E (Fig. 8"), se dice que forman vértice y

‘ el vértice es un punio, comunmente lla-
mado punto geométrico, que se nombra
con una letra.

Llamase punto geomélrico & la inter-
seceion de dos ¢ mas lineas.

15.  Las superficies, lineas y puntos
no tienen existencia real fuera de los
cuerpos, aunque para estudiar unos y
otros los representamos por medio del
lapiz, ¢ de la tiza, en el papel O piza-
rron.

16. Las superficies solo tienen lon-
gitud y latitud, la linea solo tiene longitud y el punto
geométrico carece de dimensiones, pues no ticne exten-
sidn: es una mera posicion,

17. Si imaginamos varios puntos en el espacio mo-
viéndose en varias divecciones, como los que representa
la (figura 9°)) dichos puntos engeundrarén
ofras tantas lineas. Por esto se dice
también que wuna linea es una sucesion
de puntos. Una linea limitada se desig-
na con dos letras, una en cada extremo.

18. Lldmase linea recta aquella S 9,
que lleva todos sus puntos en una direceién invariable;
se dice simplemente recta. (Fig. 10)

Figura 7

Figura 8.
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19. La sucesidon de dos 6 mas rectas en distintas di-
recciones, toma el nombre de linea quebrada (Fig. 11).

,//\\///‘\

Figura 10, Figura 11,

20.  Llamase linea curva aquella cuyos puntos tie-
nen todos distinta direccion. (Fig. 12). Recibe simple-
mente el nombre de curva.

21. Lldmase linea mixzta 4 la combinacién de rectas
y curvas (Fig. 13)

Figura 12. Figura 13,

22, Si imaginamos varias lineas moviéndose en el
espacio en distintas direcciones segtin indican las flechas
(Fig. 14), dichas lineas engendrardn
otras tantas superficies. Por esto
se dice también que wuna super-

ficie es uno suce
siom de lineas.
23. Se lla- Figura 14
man caras planas
aquellas con las cuales coincide una
recta en toda la longitud. aplicada en
Figura 15. dos cnalesquiera de sus puntos, como
las que representa la figura 15. Deno
minase simplemente plano.
24. Cara curvaes aquella con la cual no coincide una
recta aplicada en dos cualesquiera de sus puntos como
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sucede con una de las caras del cono ¢ del cilindro
(Fig. 16).

25.  Si una superficie es tul, que en ninguna direc-
cién se le puede aplicar una recta de tal manera que
coincida, se llama superficie redonda como sucede con

Figura 16. Figura 17.

la superficie de un huevo, de una manzana, de una
esfera (Fig. 17).

26. Llamase superficie mixta 4 la combinacién de
caras planas y curvas (Fig. 18),
como las del cono y del cilindro.

27.  El agua tomada en una
corta extensién presenta la super-
ficie libre, sensiblemente plana,
estando en calma.

Decimos plano horizontal &
todo aquél que toma la direccién
de la superficie libre del agua
en calma. Lo mismo decimos
de una linea*, (Fig. 19).

Figura 18.

* Hay unos aparatos llamados niveles de agua de que se valen

los agrimensores para trazar lineas horizontales en un terreno.
Los niveles de aire y el perpendiculo de que se valen los al-
bafiles y carpinteros, tienen el mismo objeto, es decir, trazar
horizontales.
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28,  Si fijamos de uno de los extremos de un hilo
un cuerpo pesedo y lo suspendemos por el ofro extre-
mo con la mano (Fig. 20), el hilo
se dirigird hacia el centro de la
tierra.

El hilo asi estirndo representa
la direccion de una linea que
toma el nombre de vertical.

El aparato as{ construido se
llama plomada, y toda-linea que
tome lu direccién del hilo de la
plomada recibe el nombre de
linea vertical *

29.  Si queremos saber cuéin- Figura 20.
fas veces un dado cabe en una
aja de vidrio y vamos colocando dados en elln hasta
llenarla, hemos averiguado el wolimen de la caja, sin
contar las paredes. (Fig. 21).

Podriamos averiguar asi tam-
bien el voliren del agua que
ocupase la misma caja hasta los
bordes; pues & medida que fué-
semos poniendo los dados, se
irfa desalojaudo el agua y po-
driamos decir que el volimen
del agua era igual al nimero
de dados que habian ocupado su
lugar. Esta operaciton se llama medida.

Figura 19

Figura 21,

* Los albaiiiles se valen de la plomada para que los muros qre
levantan sean verticales; de ella usan también los carpinteros y
otros artesanos, los ingenieros y agrimensores.
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Llamase medida 4 la operacién por medio de la cual
comparamos una cantidad desconocida con otra conoci-
da de la misma especie.

30. Llamase volttmen 4 la medida de la extensién
de un cuerpo.

3l. Si deseamos saber cudntas veces la cara de un
dado puede caber en una superficie
plana y la colocamos en ésta todas
las veces que quepa, habremos me-
dido el drea de dicha superficie.
(Fig. 22).

Lldmase drea 4 la medida de la
Figura £2, extensién de una superficie.

32. Si queremos saber cuantos
pasos hay que hacer para recorrer un camino, es decir,
una linea en el camino, y los
contamos, habremos determinado
¢ medido la longitud de una linea. m
(Fig. 23).

Llamese longitud & la medida de Figura 23.
una linea.

33. El punto no tiene medida, porque carece de
dimensiones.*

* Para medir la magnitud de los cuerpos, de las superficies y
lineas, se toma convencionalmente una cantidad fija de la es-
pecie respectiva, que recibe el nombre de unidad; asi, tratdn-
dose de una linea, podemos tomar el metro lineal; si deseamnos
medir una supecficie tomaremos el metro cuadrado; y si final-
mente queremos medir un cuerpo, nos valdremos del metro cii-
bico. Debe entenderse que podremos valernos también de los mul-
tiplos y sub-multiplos de dichas unidades.
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Proenama—Angulos.—Bisectriz..—Clasificacién de los angulos
—Rectas perpendiculares y oblicuas.—Rectas paralelas.—
Principales propiedades,—Problemas graficos.

34. Aparece en la (Fig. 24) una parte de un cuerpo
cuya extensién completa nos es desconocida. En dicho
cuerpo aparecen dos lineas que concu-
rren en el punto B y cuya longitud es
indefinida también.

Entre ambas lineas comprenden una
abertura que se va haciendo cada vez
mayor & medida que nos alejamos con la
vista del punto B. Pues bién, esa aber-
tura recibe el nombre de dngulo.

Angulo es la mayor 6 menor abertura comprendida
por dos lineas que concurren al mismo punte.

Las lineas que forman éngulo se llaman lados.

35. La longitud de las lineas, pues, nada tiene que
ver con el dngulo que forman. El dugulo serd mayoré

Figura 24,

Las representaciones de las superficies de las lineas y del pun-
to que hacemos con la tiza, ldpiz, etc., son puramente convencio-
nales, puesto que sabemos que dichos elementos geométricos no
tienen existencia real fuera de los cuerpos.

En esta obra se d4 como conocido el sistema métrico y todos
los problemas prédcticos son en referencia 4 él.
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menor segun sea la abertura, aunque los lados se ex-
tiendan indefinidamente. (Fig. 25).

36. Si los lados ,de
un angulo son lineas rec-
tas, el 4angulo se llama
rectilineo; si estd formado
por curvas se llama cur-
vilineo y si entran & for-
mario una recta y una
curva toma el nombre de miztilineo. (KFig. 26).

37. Lldamase bisectriz de un 4egulo 4 la linea que,

Figura 25

Figura 27.

Figura 26.
partiendo del vértice lo divide en dos partes iguales,
(Fig. 7).

38. Se dice que dos dngulos son iguales cuando tie-
nen la misma abertura, y superpuestos, coinciden sus
lados. (Fig. 28).

39.  Linea perpendicular es aquella que al caer sobre
otra, forma dos éngulos iguales. (Fig. 29).

Figura 28, Figura 29. Figura 30.
40. Linea oblicua es aquella que al caer sobre otra
forma dos angulos designales (Fig. 30).
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41. Se dice que dos lineas son perpendiculares entre
s, cuando prolongadas forman cuatro éngulos iguales.
(Fig. 31). >

42, Llamase dngulo recto al formado por dos rectas
perpendiculares entre si. (Fig. 32). Cuando se emplea la
palubra reclo se entieude que esun angulo recto.

Figura 31. Figura 32. Figura 33.

43. Llamase dngulo agudo 4 todo dngulo menor que
el recto. (Fig. 33).

44 Llamase dngulo obluso & todo angulo mayor que
el recto. (Fig. 34). Los angulos agudos y obtusos se lla-
man oblicuos.

g 45. Dos dngulos se llaman opuestos por el vértice

Figura 34, Figura 35.

Figura 30,

cuando los lados del uno son prolongacion de los del otro.
(Fig. 35).

46. Llamanse dngulos adyacentes los que tienen un
lado comiin y los otros dos formados por una sola recta.
(Fig. 36).

47. Llaméanse éngulos complementarios a dos angu-
los que juntos valen un recto. (Fig. 37).
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Lldmase complemento, de un dngulo & lo que le falta
para valer un recto.

48.  Llamase angulos suplementarios 4 los que jun-
tos valen dos rectos. (Fig. 38).

Llamase suplemento de un dogulo 4le que le falta pa-
ra valer dos rectos.

Figura 37 Figura 38, Figura 39,

49.  Lldmanse dngulos consecutivos los que tienen un
lado comin y un mismo vértice. (Fig. 39).

50. Llamase distancia desde un punto & una recta
la perpendicular tomada desde dicho punto 4 la recta.
(Fig. 40).

51.  Llamase pié¢ de la perpendicular al punto en que
ésta toca en una recta. (Fig. 41).

52.  Llamacse paralelas dos 6 més lineas rectas que

Figura 40, Figura 41, Figura 42.

prolongadas indefinidamente en un plano no se encuentran.
(Fig. 42), :

53. Si una recta corta 4 otras dos, paralelas ¢ no,
se llama secante 6 transversal. (Fig. 43).
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54.  La secante, al cortar 4 dos lineas paralelas, for-
ma varios angulos. (Fig. 44).

Llamanse dngulos internos los
formados entre las paralelas: (5,
6,7y 8) y externos 4 los formados
fuera de ellas: (1, 2,3 y 4).

Llamansc alfernos & los internos Figura 43
0 externos formados & diferente
lado de la secante, no siendo adya-
centes: b y 8), 6y 7,2 y 3),
1y 4.

Lléamase correspondientes & los
fomados de un mismo lado de la
secante, uno interno y otro exter-
no, sin ser adyacentes, (Ly 7), (6 Figara 4.
y3), (4y6), By2).

55.  Las principales propiedades de las lineas rectos,
perpendiculares, oblicuas, para-
lelas y de los dangulos son las

siguientes:
(a) En la linea recta se pue-
Figura 45. den concebir una infinidad de

puntos. (Fig. 45).
() La linea recta no admite variedad de especies,
(Fig. 46).

-

Figura 46. Figuara 47,

(¢) Dos puntos determinan la posicion de una recta,
(Fig. 47).
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(d) La distancia mas corta entre dos puntos es la rec-
ta que los une. (Fig. 48).
(¢) Dos rectas que tienen extremos comunes se con

Figura 48. Figura 49.

funden en toda su extcusion. (Problema de la compro-
bacidn de las reglas. (Fig. 49).

(f) Por un punto dadoen una recta & fuera de
ella no puede trazarse
sino una perpendicular.
(Fig. 50 y 51).

(y) La perpendicu-
lar es la més corta dis-
tancia entre una recta
y ui punto dado fuera
de ella (Fig. 51).

(h) Todo puuto de la perpendicular levantada en vl

Figura 50. Figara 5.

Figura 52. Figura 53.
punto medio de una recta, equidista de los extremos de
ésta. (Fig. 52).
(i) Si desde un punto dado fuera de una recta se le
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trazan una perpendicular y varias oblicuas, las oblicnas
que se sepuran igual-
mente del pie de la per-
pendicular son iguales,
y la que mis se separa
es la mayor. (Fig. 53).

(7) Bos rectas, una
perpendicular y otra
oblicua 4 nna recta no
son paralelas, y prolon-
gudas deben encontrar-
se.® (Fig. 54).

(k) Por un punto dado fuera de una recta nose pue.
de trazar mas que una paralela. (Fig. 55).

(¢h) Todos los puntos equidistantes de una recta estin
en una paralela & ella. (Fig. 56).

Figura 54. Figura 55,

Figura 56. Figura 57

(1) Dos rectas paralelas @ una tercera son paralelas
entre si. (Fig 57)
(1) Siunarec-
ta es perpendicu-
lar 4 una de dos
paralelas, lo serd
Figura 38, TFigura 59. 4 la otra. (Fig.
58).
(m) Si dos rectas son paralelas, sus perpendicutares
respectivas también son paralelas. (Fig. 59).

* Tsta verdad se llama postulado de Euclides.
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(n) Las partes de paralelas comprendidas por rectas
paralelas, son iguales. (Fig.60).

(o) Dos éngulos iguales pueden superponerse de modo
que coincidan sus lados. (Fig. 61).

Figura 60. Figura €1, Figura 62.

(p) Dos dongulos adyacentes son suplementarios.
(Fig. 62).

(q) Todos los éngulos consecutivos que se pueden
formar sobre una recta, valen juntos dos rectos. (Fig, 63).

(r) Todos los angulos consecutivos que se pueden for-
mar al rededor de un punto, valen juntos cuatro rectos.
(Fig. 64.)

(rr) Cuando dos dngulos se oponen por el vértice
tienen el mismo suplemento. (Fig. 65).

Figura 63. X Figura 64. Figura 65.

(rrr) Los angulos opuestos por el vértice son iguales.
(Fig. 65).

(s) Los angulos alternos internos son iguales, (Fig.
66.)
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(1) Los éngulos alternos externos son iguales. (Fig.
67.)

(u) Los éngulos correspoudientes son iguales. (Fig.
68.)

Figura (6. Figara 67 Figura 68.

() Los éngulos internos de un mismo lado de la se-
cante, son suplementarios. (Fig. 69.)

(#) Los 4ngulos externvs de un mismo lado de la
secante son suplementarios. (Fig. 70.)

Figuara 69 Figura 70

Figura 71.

(y) Los #éngulos que tienen sus lados paralelos, son
iguales 6 suplementarios, (tres casos) (Fig. 71.)

(2) Los angulos que tienen sus lados perpendiculares
son iguales 0 suplementarios. (Fig. 72.)
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(w) Todo panto de la bisectriz de un avgulo equi-
dista de sus lados. (FFig. 73.)
(ww) Dos dngulos de lados paralelos 4 los de otro

Figura 72. Figura 73. Figura 74.

y 4 igual distancia respectivamente tienen la misma bi-
sectriz. (Fig. 74.)

Problemas.

56. Bl manejo y explicacién de estos instrumentos
corresponde al muaestro:

Instrumentos: El compds, la escuadra, la escuadra fal-
sa, la regla, el metro, la cadena, la cinta, los piquetes,
la. escuadra de muleta, el doble decimetro y el gra-
mil.

1°—Trazar con la regla una recta por dos puutos
dados.

2'—Trazar con la regla y el compdas una recta igual
4 otra dada.

3'—Medir una recta con el doble decimetro.

4—Dibujar sobre el papel la suma de una recta de
8 centimetros con una de b.



o s

5°—Dibujar sobre el papella diferencia entre una rec-
ta de 12 centiinetros y una de 4 centimetros.

6’—Dibujar sobre el papel una recta que sea dos, tres,
cuatro, ocho veces mayor gue otra conocida.

7"—Dibujar por medio de la escvadra un dngulo recto.

8’—Dibujar por medio de la escuadra falsa un éngulo
igual 4 otro dado.

9'—Dibujar por medio de la escuadra falsa un édngulo
dos, tres, cuatro veces mayor que otro dado.

10°—Tirar por medio de la escuadra una perpendicu-
lar en un punto dado en una recta y ctra desde de un
punto dado fuera.

11°—Encontrar por medio del compas dos puntos equi-
distantes de los extremos de una recta dada.

12°—Trazar por medio del compds y la regla una per-
pendicular en medio de una recta.

13°—Dividir una recta en dos partes iguales por me-
dio del compéas y la regla.

14°—Encontrar por medio del compés, dos puntos so-
bre una recta equidistantes de uno dado fuera de ella,

15'—Encontrar por medio del compds un punto fuera
de una recta equidistantes de dos, dados en ella.

16°—Trazar por medio de la regla y el compds una
perpendicular desde un punto cualquiera dado fuera de
ella.

17°—Por dos puntos tomados en ambos lados de un
angulo 4 igual distancia del vértice trazar dos perpen-
diculares & dichos lados por medio de la regla y el com-
pas.

18" —Trazar por medio de la escuadra, el compas y lu
regla, la bisectriz de un angulo.

19°— Trazar la bisectriz de un é4ngulo cuyo vértice
estd fuera del papel, valiéndose de otro dngulo de la-
dos paralelos 4 los suyos.
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20°—Trazar por medio de la regla y la escnadra una
paralela & una recta, por un punto situado fuera de
ella,

21°—Por medio de la escuadra de muleta trazar va-
rias paralelas & una recta sobre un tablero.

22'—Por un punto dado fuera de una recta, trazarle
una oblicua, y construir en dicho punto por medio de
la escuadra falsa y la regla, dos éngulos iguales 4 los
que forma la oblicua con la recta dada, de tal manera
que la oblicua sea el lado comiin, y los otros dos lados
de los nuevos dngulos, formen una recta paralela 4 la
recta dada.

23'—Por medio de la escuadra falsa trazar una para
lela & una recta por un punto dado fuera de ella.

24°—Por un punto dado fuera de una recta, trazareon
la escuadra una perpendicular, y luego una paralela &
la recta.

25°—El mismo problema con el compéas y la regla.

26°—Medir con el metro una longitud cualquiera.

27°—Medir la misma con la cadena ¢ cinta.

28°—Trazar por medio de piquetes una distaucia en
un terreno plano.

29°—Medir la recta trazada.
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Procuama.—Circunferencia.—Propiedades generales.—Posi-
ciones relativas de dos circunferencias.—Semicirculo gra
duado.—Medida de los dngulos centrales é inscriptos.—
Problemas grificos.

of.

El fondo de un tonel, una pieza de dos centa-
vos, la rueda de un coche, una naranja partida en mi-
tades y muchos otros objetos nos presentan & la vista

Figura 75.

una linea cnrva cerrada & la que damos el nombre de
circunferencia. (Fig.75).

Si tomamos un compéds y colocando uno de sus bra-
zos en un punto fijo sobre la madera,
hacemos girar el otro brazo, marcando

Figura

76 .

con la punta sobre ella, ha-
bremos trazado una circuu-
ferencia. (Fig. 76). Si en vez
del compéds tomamos una
rara con dos puntas (Fig. 77),
y clavando una de ellas hace-
mos girar en torno suyo la
otra punta de manera que
deje su trazo, observamos

Figura 77.

que cada punto de la curva cerrada estd en el mismo
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plano y & igual distancia del punto fiio, al que podemos
llamar centro.

Llamamos circunferencia & una corva cerrada y plana
cuyos puntos equidistan todos de otro (Fig. 78).

58. Radios se dice & todas las rectas que pueden
trazarse desde el centro & la circunferencia. (Fig. 79).

Figura 78, Pigura' 79. Figura 80, Figura 81.

59.  Didametro serd toda recta que pasando por el
centro tenga sus extremos en la circunferencia. (Fig. 80).

60. Si tomamos el compas y comenzamos 4 trazar
una circunferencia y suspendemos de pronto la opera-
¢idn, habremos trazado un arco de circunferencia.

61. Se llama arco & ana porcion cualquiera de Ia
civeunferencia. (Kig. 81).

Figura 82. Figura 83, Figura 84.

62. Se llama secante & toda recta que corta a
circunferencia en dos puntos. (Fig. 82).

63.  Tangente se dice de una recta indefinida que
sOlo toca a la circunferencia en un punto. (Fig. 83).



64. Dase el nombre de cuerda 4 toda recta que une
dos puntos de la circunferencia. (Fig. 84).

65. Las propiedades generales de la circunferencia
y de sus iineas son las siguientes:

(@) Todos los radios de una civcunferencia son iguales.

(Fig. 85).

Figura 85 Figura 886, Figura 87 Pigura 88

(6) Todos los didmetros de una circunferencia son
iguales. (Fig 86).

(¢) Toda cuerda subtiende dos arcos, que juntos for-
man la circunferencia. (Fig. 87).

(d) Dos circunferencias que tienen radio igual sou
iguales. (Fig. 88).

() El didmetro es la mayor de las cuerdas. (Fig. 89).

Figura 89, Figura 90. Figura 91. Figura 92.

(/) Todo didmetro divide 4 la circunferencia en dos
partes iguales ¢ semi-circunferencias. (Fig. 90).

(9) Deos didmetros perpendiculares dividen 4 la eir-
cunferencia en cuatro arcos iguaies que se llaman cua-
drantes. (Fig. 91).
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(k) Arcos iguales subtienden cuerdas iguales y vice-
versa. (Fig. 92).
(1) A mayor arco corresponde mayor cuerda y reci-
procamente. (Fig. 93).

Figuara 93. Figura 94 Figura 95,

() Todo didmetro perpendicular 4 una cuerda, divide
@ ésta y & sus arcos en partes ignales. (Fig. 94).

Figura™ 96 Figura 97. Figura 98,

(k) Las cuerdas iguales equidistan del centro, y sien-
do designales la mayor se acerca mas 4 €l. (Fig. 93).

Figura 99. Figura 100 Figura 101

(I) Tres puntos que no estén en linea recta determinan
el puso de una circunferencia. (Fig. 96)
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(i) La tangente siempre es perpendicular al radio en
el punto de tangencia. (Fig. 97).

(m) Dos circunferencias no pueden tener mas que
dos puntos comunes. (Fig. 98).

(n) Dos secantes paralelas, interceptan arcos iguales,
(Fig. 99).

67. Llamanse circunferencias secantes las que tie-
nen dos puntos comunes. (Fig. 100), y tangentes las que
tienen uno solo (Fig. 101).

Figura 102 Figura 103.

68. Dos circunferencias secantes tienen una cuer-
da comun perpendicular &4 la linea que une los centros
(Fig. 102) v dos tangentes tienen su punto de contacto
en dicha linea. (Fig. 103).

Figura 104. Figura 105,

69. Si dos circunferencias no tienen ningin punto
comiin y son exteriores la una 4 la otra, la distancia
entre sus centros es mayor que la suma de sus radios.
(Fig. 104).

70. Si no tienen ningun punto comiu y estd una
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adentro de la otra, la distancia de los centros es menor
que la diferencia de los radios. (Fig. 105). s

71.  Si son tangentes exteriormente, la distancia de
los centros es la suma de los radios. (Fig. 106).

Figura 106. Figura 107, Figura 103.

72.  Si son tangentes interiormente, dicha distancia
es igual 4 la diferencia de los radios. (Fig. 107).

73.  Cuando son secantes, la distancia de los centros
es menor que la suma y mayor que la diferencia de
los radios. (Fig. 108).

Medida de los angulos

74 Si trazamos uva  circunfercncia y en ella dos
didmetros perpendiculares, 'la  circunferencia quedard

Tigura 109, Figura 110.

dividida en cuatro arcos correspondientes & cuatro 4ngulos
rectos. (Fig. 109).
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. 7%, Se llaman éngulos centrales aquellos que tienen su
vértice en el centro de la circunferencia. (Fig. 110).
76. Observemos la circunferencia dela lAmina 111 Pudo

Figura 111. Figura 112.

haber sido dividida en 360 partes iguales que se llaman
grados, de manera que si trazamos en ella los dos diame-
tros perpendiculares, (Fig. 112) 4 cada dngulo recto corres-
ponderén 90 grados 6 sea ln euarta parte de 360°. Por

Figura 113. Figura 114

esto decimos que un éngnlo recto mide un cuadrante y
también que es un angulo de 90°. (Fig. 113).

77. La mitad de un dngulo recto valdra 45"

78. La tercera parte de un dngulo recto valdra 30°, y
asi sucesivamente podriamos sefalar dngulos de mayor 0
menor numero de grados hasta 180" que comprende la
semicircunferencia. (Fig 114).
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79. De maunera que la medida de un é4ngulo es igual al
nimero de grados del arco interceptado entre sus lades

Figara 115.

y descrito desde el vértice. (Fig. 115).

Ahora, observamos en la misma
lamina, que las circunferencias con-
céntricas interiores quedan divididas
en ignal numero de grados que la
circunferencia exterior, prolongando
las divisiones hasta el centre, lo cual
indica que para hallar el numero
de grados de un #ngulo, cualquier
circunferencia descrita desde su vér-

tice nos dd el arco correspondiente.

80. Podemos entonces decir qnue la medida de un angulo
es igual al nidmero de grados del arco comprendido
entre sus lados y descrito desde su vértice con un
radio cualquiera. (Fig. 116).

81. Asi como se divide la esfera de un reloj en horas

Figura 116,

Figura 117, Figura 118

minutos, y segundos, puede dividirse una circunferencia
en grados, minutos y segundos. (Fig. 117).

82. Convencionalmente se ha establecido esta division
y se ha dividido el grado en 60 minutos (60') y el
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minuto en 60 segundos (60"), eseribiéndcse en abrevia-
tura asi: 360°, 60’ y 60", (Fig. 118). (*)

Medida de los angulos inscriptos.

83. Lldmase éngulo inseripto aquél cuyos lados son
cuerdas y cuyo vértice estd en la circunferencia,

Los casos que pueden ocurrir son tres:

1° Que uno de los lados pase por el centro de la
circunferencia, (Fig. 119).

Figura 119. Figura 120.

2' Que el centro de la circunferencia se halle com-
prendido entre los lados, (Fig. 120), y

(*) Fundado en esta divisién, se ha construido un aparato que
acompafia 4 los estuches
de matemadticas, que se
denomina  transportador.
Su objeto es medir los
grados de wun dngulo
cualquiera, para lo cual
se hace coincidir el centro
del transportador con el
vértice del dngulo y se
aplica el didmetro sobre
uno de los lados, con-
tdndose desde 0° hasta el
otro lado. También se le d4 el nombre de semicirculo gra-
duado, (Fig. 118).

Figura 118.
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3" Que el centro de la circunferencia se halle fuera
del éngulo, (Fig. 121).

Figura 121 Fignra 122

(«) El dngulo inscripto tiene por medida la mitad del
arcy comprendido entre sus lados, (Fig. 122).

(b) Todos los dungulos inseriptos que abrazan igual arco
son iguales. (Fig. 123).

Figura 123, Figura 124.

(¢) Los éngulos inscriptos cuyos Jados pasan por los
extremos de un didmetro, son rectos, (Fig. 124).
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Problemas.

84.—1°—Dado el radio, trazar una circunferencia con
el compas.

2°--Dado el didmetro, trazar una circunferencia con
el compds.

3'—Por un punto dado en la circunferencia, trazar
una tangente.

4"—Dados dos radios diferentes, trazar dos circunferen-
cias concéntricas con el compds.
' 5’—Dividir una circunferencia en dos partes iguales,
con la regla.

6°—Dividir una circunferencia en cuadrantes con la
escuadra.

7’—Dividir una cuerda y un arco en dos partes igua-
les con la escuadra.

8'—Trazar con el compds y la regla dos cuerdas equi-
distantes del centro.

9’—Trazar con el compéds y la regla dos cuerdas pa-
ralelas en la circunferencia.

10—Trazar con el compds y la regla un arco de 180°.

11—Construir con el transportador un dngulo igunal &
otro dado.

12——Construir con el transportador, 4ngulos de 25°,
30°, 35° y 40°.

13—Inscribir en una circunferencia dngulos de 45, de
90 y de 120°.

14—Inscribir un éngulo recto en la semi-circunfe-
rencia.

15—Levantar una perpendicular en el extremo de
una recta que no se puede prolongar.
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16—Por tres puntos que no estén en linea recta hacer
pasar una circunferencia.

17—Por un punto dado fuera de una circunferencia
trazarle dos tangentes.

18—Trazar uva tangente, comin & dos circunferen-
cias tangenies, por el punto de tangencia.

19—Trazar dos tangentes paralelas en una circunfe-
rencia.

20—Trazar una tangente que sga perpendicular &4 una
recta dada.

21—Constrair con el transportador un éngulo duplo,
triplo, ete. de otro dado.

22—Hallar el centro de una circunferencia.

23 =Hallar el centro de un arco.

24—Trazar una recta tangente & dos circunferencias
dadas.

25—Dividase una circunferencia en 4 partes iguales,
en 8 y en 16, con el compas.

26—Dividase la circunferencia en 3, 5, 6, 9, 10, 12
partes iguales con el transportador y tricense las cuer-
das correspondientes & los arcos.
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Procrama: Poligonos.— Tridngulos. — Cuadrildteros.—Poli-
gonos regulares é irregulares.—Principales propiedades de
los tridngulos y paralelégramos.—Valor de los dngulos.
—Igualdad de los poligonos.—Problemas gréficos.

85. Los cuerpos terminados por caras planas toman el
nombre de polie-
dros. Tales son és-
tos: (Fig. 125).

86. Observando
las caras de los po-
liedros, vemos que
estdn limitadas por Figura 125.
lineas rectas; dichas
caras se llaman poligonos.

Recibe el nombre de poligono toda superficie 6 cara
‘ plana, terminada por rectas, (Fig. 126).

87. Lasrectas que terminan el poli-
gono llevan el nombre de lados, y al
conjunto de los lados de un poligono
se da el nombre de perimetro.

88. Diagonales son las rectas que

Figara 126. unen los vértices no consecutivos de un

poligono, (Fig. 127).
89. DBasede un poligono, se llama al lado inferior sobre

Figura 127. Figura 123,

que descansa una figura; y altura, 4 la perpendicular tra-
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zada 4 la base 6 & su prolongacién, desde el vértice mas
distante, (Fig. 128).

Figura 129. L Figura 130.

90. Con menos de tres lados no puede formarse un poli-
gono, (Fig. 129).

El poligono de tres lados se llama triangulo, (Fig. 130).

El de cuatro id, cuadrilatero, (Fig. 131).

Figura 131, Figura 132. Figura 133.

El de 5 lados pentégono, (Fig. 132).
El « 6 « exagono, (Fig. 133).

Figura 134, Figura 135

El de 7 lados heptagono, (Fig. 134).
El « 8 « octogono,
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92. Si el poligono es equild-
tero y equiéngnlo, lo llamamos
regular; é irregular serda aquel
que carece de alguna de estas
dos condiciones 6 de ambas.

de

10
11
12
15
20

A

9 lados enedgono

decagono (Fig. 135).

endecagono
dodecagono
pentadecégono
icosagono

Es equildtero el poligono que tiene todos sus lados
iguales, y silo son sus éngulos, denominase equiangulo,
(Fig. 136).

93. Poligono convexo se dice
de aquél que no puede ser cor-
tado por una recta més que en dos puntos, y concavo el que
no llena esta condicién.

Tridngulos

Figura 136.

94. Los tridngulos pueden tener sus tres lados iguales y

Figura 137.

Figura 138.

dice de ellos queson escalenos, (Fig.

entonces toman la
denominacién de
equilateros; si s6-
lo tienen doslados
iguales, toman la
de 1isdsceles, y si
sus tres lados
son desiguales, se
137),
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95. Rectangulo se dice de un tridngulo que tiene un én-
gulo recto. El lado opuesto
al 4ngulo recto se denomi-
na hipotenusa y los otros
dos, catetos, (Fig. 138).
96. Obtusangulo se nom-
brard el tridngulo que ten-
ga un angulo obtuso, y acu-

tingulo el que esté formado por tres éngulos agudos,
(Fig. 139).

Figura 139.

Propiedades de los triangulos.

97. (a) Un lado cualquiera es menor que la suma de
los otros dos.

(b) Lasuma de los tres 4ngulos de un tridngulo es igual
a dos éngulos rectos, (Fig. 140).

(¢) Un tridngulo no puede tener dos dugulos rectos, ni
dos obtusos, ni uno recto y otro obtuso, (Fig. 141).

Figura 140.

Figura 141.

(d) En un triangulo los lados opuestos 4 4ngulos iguales
son iguales y vice-versa, (Fig. 142).
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(¢) En un tridngulo & mayor lado se opone muyor
angulo, (Fig. 143).

Tigura 112. Figura 143. Figura 144,

(f) Las perpendiculares levantadas en el punto medio
de los lados de un tridngulo se encuentran enel mismo
punto y lo mismo sucede con las bisectrices de los tres
angulos, (Fig. 144).

Cuadrilateros.

98. El cuadrilatero puede tener sus lados paralelos dos
a dos, en cuyo caso se llama paralelogramo, (Fig. 145).

Figura 145, Figura 146, Figura 147,

El paralelégramo de lados iguales y éngulos rectos es
el cuadrado, (Fig. 146).



El paralelégramo de lados desigualesy éngulos rectos,
es el rectangulo, (Fig. 147).

Figura 148, Figura. 149,

Rombo se dice de un paralelégramo que tiene éngulos
oblicuos y lados iguales, (Fig. 148).

Romboide se llama & un paralelégramo de éngulos
oblfcuos y lados desiguales, (Fig. 149).

El trapecio y el trapezoide son cuadrildteros no para-
lelégramos, (Fig. 150 y 151).

Figura 150. Figura 151,

El trapecio so6lo tiene dos lados paralelos que reciben
el nombre de bases, (Fig. 150).
El frapezoide no tiene lados paralelos, (Fig. 151).
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Propiedades de los cuadrilateros.

99. (a) La suma de los cuatro dngulos de todo cuadrila-
tero es igual 4 cuatro angulos rectos. (Fig. 152).

Figura 152.

(b) Un cuadrilitero no puede tener tres d4ngulos obtu-
sos y uno recto, ni dos obtusos y dos rectos, ni tres rectos
y uno obtuso, (Fig. 153).

Figura 153.

(¢) Las diagonales de un paralelégramo se cortan en
partes iguales, (Fig. 154).

Figura 154, Figura 155.

(d) En el cuadrado y el rectangulo las diagonales son
ignales, (Fig. 155).
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() En el cuadrado y el rombo las Jingonales son bisec-
trices de los 4ngulos opuestos y se cortan en dngulos rec-
tos.

Igualdad de los poligonos.

100. Denomi{nanse poligonos iguales 4 los que super-
puestos coinciden en toda su extension, (Fig. 156).

Sila superposicion es directa, los poligonos son idénti-
COS.

Se dice de los lados de dos poligonos, que son homdlogos,
si coinciden, al superponerlos respectivamente, (Fig. 157).

Figura 158, Figura 157, Figura 158.

101. Dos tridngulos son iguales cuando tienen dos lados
respectivamente iguales ¢ igual el 4ngulo comprendido por
ellos, (Fig. 156).

También son iguales dos tridngulos enando tienen un
lado igual, é iguales los dngulos de que forma parte di-
cho lado, (Fig. 159).
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También seran iguales dos triangulos cuando tengan
sus tres lados respectivamente iguales, (Fig. 160).

Figura 159. Figura 160.

102. Dos triangulos rectangulos seran -iguales, cuando
tengan iguales las hipotenusas y uno de los catetos, (Fig.
161).

Figura 161. Figura 162.

Asi mismo serdn iguales los rectdngulos, cuando lo sean
las hipotenusas y uno de los angulos agudos, (Fig. 162).

Si dividimos en partes iguales uno
de los lados de un tridngulo, y por
los puntos de divisién se trazan pa-
ralelas 4 la base, hasta encontrar el
tercer lado, este ultimo quedara
dividido en partes iguales, (Fig. 163).

103. Dos cuadrilateros son iguales:

1.° Si tienen los cuatro lados homd- Figura 163.
logosy un angulo también homdlogo;

2.° Si tienen tres lados iguales y los dngulos compren-
didos por ellos; y
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3.° Si tienen dos lados contiguos iguales y los éngulos
de que forman parte también iguales, (Fig. 164.)

Los paralel6gramos son, iguales si tienen dos lados con-
tiguos iguales, é igual el dngulo que forman, (Fig. 165).

Figura 161, Figura 165.

Los rectangulos son iguales si dos lados contiguos lo
son, (Fig. 166).

Figuia 166. Figura 167,

Los cuadrados son- iguales, si tienen un lado igual,
(Fig. 167).

Figura 168. Figura’ 169. Figura 170.

104. Todo poligono puede descomponerse en tantos
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triangulos como lados tiene, 6 bien, en tantos como lados
tiene menos dos, trazando las diagonales, 6 dirigiendo rec-
tas 4 los vértices desde un punto interior, (Fig. 168).

105. La suma de los dngulos de un poligono es igual &
dos rectos multiplicados por el nimero de lados menos
dos, (Fig. 169).

106. En los poligonos regulares, las bisectrices de sus an-
gulos y lasrectas perpendiculares en el punto medio de sus
lados se encucntran en el centro del poligono, (Fig.170).

107. Las bisectrices de un poligono regular se llaman
radios. (Fig. 171).

108. Las perpendiculares trazadas desde el centro al
punto medio de los lados de un poligono se denominan
apotemas. (Fig. 172).

Figura 171. Figura 172.

109. Las bisectrices de un poligono regular son iguales.
Lo mismo sucede con las apotemas. (Fig. 173).

Figura 173.

110. Dos poligonos son iguales si constan del mismo
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nimero de tridangulos respectivamente iguales y de igual
manera colocados. (Fig. 174.)

Figura 17L. Figura 175.

111. En los poligonos regulares de igual nimero de
lados, un solo lado igual, determina la igualdad de los
poligonos. (Fig. 175).

Problemas.

112. 1—Hallar el ntiimero de grados del angulo de un
triangulo, conociendo los otros dos:

2—Hallar el valor de un dangulo, muy distante, inacce-
sible, en un triangulo.

3—Hallar el valor de los dos éngulos agudos, de un
tridngulo recténgulo.

4—Dividir un dngulo en tres partes iguales por medio
del trisector.

* Intercalamos este problema para ser resuelto en el caso de
que se disponga de dicho instrumento,
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5—Dados los tres lados de un triéngulo, construirlo.

6—Trazar un triangulo conociendo dos lados y el é4n-
gulo opuesto 4 uno de ellos.

7--Trazar un tridngulo, conociendo dos lados y el én-
gulo comprendido. :

8—Trazar un tridngulo, conociendo dos angulos y el
lado que une sus vértices.

9—Dividir una recta en cinco, seis, siete, ete. partes
iguales.

10—Construir un tridngulo -rectangulo, conociendo la
hipotenusa y uno de les catetos.

11—Dividir un angulo recto en tres. partes iguales por
medio del compés.

12—Dado un lado, construir un tridngulo equilatero.

13—Dados los catetos, construir un tridngulo rectan-
gulo.

14—Consiruir un triangulo equilatero, dada la altura.

15—Construir un cuadrado, conociendo el lado.

16—Conociendo dos lados contiguos de un retangulo,
construirlo.

17—Construir un rombo, conociendo el lado y un én-
gulo.

18 —Conociendo dos lados contiguos de un romboide y
el déngulo comprendido, completarlo.

19—Trazar un rombo, conociendo las diagonales.

20—Conocida la diagonal, trazar un cuadrado.

21—Construir un cuadrado que sea cuatro, nueve, y
diez y seis veces mayor que ofro dado.

22—Determinar cuantos rectos vale la suma de los
4ngulos de un pentégono, de un exégono, de un heptagono,
ete.

23—Resolver cudnto valen cada uno de los dngulos de
un tridngulo equildtero.

24—Determinar cuéntos tridngulos equilateros pueden
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formarse alrededor, de un punto que les sirva de vér-
tice.
25—Reunir con un mismo vértice cuatro tridngulos
rectangulos, de modo que se toquen los catetos.
26—Construir un tridngulo isésceles, de tal manera, que
el dngulo comprendido entre los lados iguales mida se-
tenta y dos grados y agrupar cinco veces este tridngulo
al rededor de un punto, de modo que todos los éngulos
de 72" tengan el mismo vértice.
27—El mismo problema siendo el d4ugulo de 60° y agru-
pando seis triangulos.
28—El mismo problema siendo el dngulo de 45° y el
nimero de tridngulos ocho.
29—Igual problema con el éngulo de 40°, y nueve el
nimero de tridngulos.
30—Igual problema con el édngulo de 36° y el niumero
de tridngulos 10.
31—Determinar el nimero de grados que corresponde
4 cada angulo de lus siguientes poligonos regulares: pen-
tagono, exdgono, octégono, enedgono y decagono.
32—Dividir una circunferencia en seis partes iguales.
33—Dividirla en cuatro y en ocho partes iguales, sin
transportador.
84--Construir un poligono regular igual & otro dado.
35—Sobre una recta dada, dibujar un exégono regu-
lar.
36—Dado un lado de un octégono regular construirlo.
87—Conocido el lado de un decdgono regular, cons-
truirlo.
38—Dado el poligono, construir otro igual.
39—Cubrir una superficie plana:
1. con cuadrados,
2.° con tridngulos equilateros,
3.° con exdgonos y tridngulos,
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4.° con octégonos y cuadrados,
5.° con tridngulos, cuadrados y exégonos.
40—Dibujar un poligono idéntico & otro dado.
41—Dibujar un poligono que sea simétrico con otro
dado.
42—Dividir una circunferencia en cualquier nimero
de partes.

ProcrAMA:—Lineas proporcionales,.—Semejanza de los poli-
? gonos.—Problemas gréficos.

Lineas proporcionales. (¥)

113. Asi como los niimeros tienen entre si una razén
que expresa las veces que cierta unidad se halla contenida
en cada uno de ellos, as{ también las lineas tienen entre
sf una razén que expresa las veces que una unidad de
longitud estd contenida en cada una de ellas.

Si tomamos una linea de cuatro centimetros y ofra de
dos y las comparamos, decimos que entre las dos rectas
A B y C D hay la misma razén que entre 4 y 2, § sea,

4 y designamos la razén de las lineas asi: 3%3 (Fig. 176).
Si la razén de dos lfneas A By C D es igual 4 la de

(*) En este libro se dd como conocida la proporcionalidad de
los nimeros y las principales propiedades de las proporciones.

4
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otras dos lineas E F y (+ H decimos que las cuatro lineas
son proporcionales, lo mismo que cuando la razén de dos
numeros es ignal 4 la de otros dos y escribimos asi la

W o
proporcion: =— = . ;;, 6 de este otro modo:

AB:CD:EF: G H (Fig. 177).

Figura 176. Figura 177
Cuando cortamos dos rectas concurrentes por medio de
paralelas las partes interceptadas en una,
son proporcionales 4 las partes intercep-
tadas en la otra, de modo que A B:
BC:: DE: EF; y escribiendo de otro
Figurs 178, ModoO la proporcién también: AB : DE:
BC : EF. (Fig. 178).

Figuras semejantes,

114. Todos hemos visto el plano de una casa, de un

Figura 179,



jardin, de una ciudad; es un dibujo reducido, semejante al
objeto dibujado, pero de distinta extensién. (Fig. 179).

Figura 179.

Aqui tenemos por ejemplo: dos cabezas humanas seme-
jantes, pero de distinto tamano. (Fig. 179).

Figura 179,

Observad estos dos poligonos: son también semejantes,
pero no iguales (Kig. 180).

Figura 180.

Dos poligonos se llaman semejantes, cnando tienen sus
lados homélogos proporcionales, é iguales los éngulos
comprendidos por ellos. {(Fig. 181).

115. Dos tridngulos son semejantes, cuando tienen los



angulos respectivamente iguales, cuando tienen sus lados
paralelos 6 perpendiculares y cuando tienen los lados
proporcionales, 6 sea A’B': A B:: ' B': CB:: A'C’:
A C. (Fig. 182).

Figura 181. Figura 182.

116. La perpendicular bajada desde el vértice de un
tridngulo rectdngulo & la hipotenusa divide al tridngulo
en otros dos triangulos semejantes. (Fig. 183) (Y).

(6))] (2
Figura 183

117. Para que dos poligonos sean semejantes, basta que
estén formados por un mismo nimero de tridngulos seme-

jantes uno & uno y dispuestos de manera semejante. (Fig.
183) (). (%

(*) EI compds de cuatro puntas se usa para trazar distancias
proporcionales; y el pantdgrafo para reducir figuras, proporcional-
mente; hay dos clases de pantégrafo: uno para reducir superficies
y otro para reducir cuerpos.
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Problemas.

118. 1—Dividir una recta en partes iguales por medio
de otra auxiliar, trazando paralelas.

2—Dividir una recta en partes proporcionales & otras
dadas.

3—Construir sobre una recta dada un tridngulo sewe-
jante & otro.

4—Dibujar un poligono semejante & otro.

5—Trazar un poligono semejante 4 otro por medio de
lineas que, partiendo de sus vértices, concurran 4 un
punto comtin.

6 —Medir aproximadamente, valiéndonos de una escua-
drafalsa 6 de una hoja de papel colocada sobre una mesa,
el dngulo que forma con el suelo una linea tirada desde
la copa de un érbol y trasportarlo sobre el papel.

7—Tomar una distancia cualquiera desde el pie de dicho
arbol, medir y construir sobre un papel un triangulo
semejante al que forma el arbol con el suelo y una linea
imaginaria tirada desde su copa como hipotenusa.

8—Medir la altura del arbol.

9—Aplicacién & otros objetos altos, inaccesibles. (¥)

10—Medir la distancia que hay hasta un punto inaccesi-
ble por medio de la hoja de papel 6 escuadra falsa,
siguiendo un precedimiento parecido al anterior.

(1) Hay instrumentos con los cuales se mide de una manera
perfecta un dngulo, de un modo andlogo al que hemos empleado
nosotros: grafémetro, teodolito, plancheta, ete.



Procrama:—Circulo.-—Figuras circulares.—Poligonos inscrip-
tos y circunscriptos en el circulo.—Rectificacién de la
circunferencia.—Problemas graficos.

119. La base de un cono, las bases de un cilindro, pre-
sentan una superficie plana limitada por una circunferen-
cia; esas superficies toman el nombre de circulo. (Fig. 184).

Circulo es una superficie plana cerrada por la circun-
ferencia. (Fig. 185)

Figura 184, Figura 185.

120. No hay, pues, que confundir la linea llamada cir-
cunferencia, con el plano llamado circulo. (Fig. 186).

121. La mitad de un cfreulo se llama semicirculo.
(Fig. 187).

122, Corona 6 anillo es la parte de circulo comprendida
entre dos circunferencias concéntricas. (Fig. 187).

Figura 186. Figura 187. Figura 188

123. Sector circular es la parte de circulo comprendida
por dos radios y el arco correspondiente (Fig. 189).
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124. Segmento circular es la parte de efreulo compren-
dida por una cuerda y un arco. (Fig. 190).

Figura 189. Figura 190. Figura 191.

125. Trapecio circular es la parte de corona interceptada
por dos radios (Fig. 191).

Propiedades.

126. a) Los circulos son iguales, si tienen radios iguales.

b) Las coronas son iguales, si lo son los radios respec-
tivos.

¢) Los sectores son iguales, si tienen arcos iguales de
circulos iguales.

d) Los trapecios son iguales, si lo son los arcos respec-
tivos.

¢) Todos los efrculos son semejantes.

f) Las coronas son semejantes si tienen sus radios pro-
porcionales.

g) Los sectores y segmentos son semejantes, si sus arcos
constan de igual nimero de grados,
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Poligonos inscriptos y circunscriptos.

127. Lldmanse poligonos inscriptos en un circulo los que
tienen sus vértices en la circunferencia. (Fig. 192).

Los lados del poligono, en ese caso, vienen 4 ser cuer-
das de la circunferencia.

128. Poligono circunacripto’al 'eirculo, serd aquél cuyos
lados son tangentes 4 la circunferencia. (Fig. 193).

Figura 192, Figura 193

129. En el primer caso se dice que el circulo esté cir-
cunscripto al poligono y en el segundo que estd inseripto
en el

Propiedades

130. a) Todo triangulo puede inscribirse en un circulo 6
circunscribirse 4 él. (Fig. 194).

Figura 194, Figura 195
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b) En todo cuadrilitero inscripto, los &ngulos opuestos
son suplementarios (Fig. 195).

¢) Todo poligono regular se puede inscribir en un cir-
culo y circunseribirse 4 otro. (Fig. 1906).

Figura 196.

d) Si una circunferencia se divide en partes iguales y
por los puntos de divisién se trazan cuerdas ¢ tangentes,
el poligono que resulte sera regular. (Fig. 197).

e) Toda circunferencia que pase por tres vérlices de
un polfgono regular, pasard porlos demas. (Fig. 198).

Tigura 197. Figura 198.

f) Si en una circunferencia inscribimos un poligono
de 360 lados y circunseribimos ofro deligual niimero, ve-
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mos que uno y otro poligono tienden & confundirse con la
circunferencia; y si en lugar de 360 lados hiciésemos po-

ligonos de mayor niimero
de lados, llegaria un mo-
mento en que ambos poli-
gonos y la circunferencia
serfan la misma cosa. Por
esto decimos que la cir-
cunferencia puede consi-
derarse como vn poligono
de infinito ntimero de la-
dos en que las apotemas
y los radios se confunden
v como los perimetros de
los poligonos son semejan-

Figura 199,

tes entre si como sus radios, las circunferencias lo seran

también. (Fig. 199)

Averiguar la razén que hay entre la circunferencia y
su didmetro esun problema muy dificil que nosotros po-

demos resolver aproximadamente asi:

Tomemos un circulo cualquiera y apliquémosle un hilo
en torno, lo mas justamente que se pueda. Si después
extendemos el hilo y-llevamos el didmetro sobre €l, vere-
mos que cabe tres veces y que sobra una parte; si lleva-

Figura 200.

mos este sobrante sobre el diametro vemos que cabe
aproximadamente siete veces, (Fig. 200)
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Si repetimos la operacién con otros efrculos, nos daré el
mismo resultado.

Podemos entonces decir que la razén que existe entre
una circunferencia y su didmetro, es como 3y 1/7 6 sea
reducido & decimal: 3.142 (¥)

Se acostumbra & desiguar abreviadamente la cantidad
31/4 por una letra griega que se escribe asi: = y se pro-
nuncia pi. De modo que la razdn entre la circunferencia
y el diametro es igual & =. Podemos, pues escribir:

Circunferencia
" Didmetro
radios, también pueden escribirse susabreviaturas: ZC R =T
y multiplicando los dos miembros de esta igualdad por
2 >< R tendremos C =2>X}R X< =

Conociendo por lo tanto el radio, en metros, de una
circunferencia, podemos saber la longitud de una curva,
en metros, de una manera muy aproximada, multipli-
cando la longitud del radio por 2 y luego este produc-
to por 3.141592... :

131. Rectificar una circunferencia es encontrar una recta
que equivalga 4 ella, y ya hemos visto que aproximada-
mente es tres veces el diametro y un séptimo de diame-
tro mas.

=,y como. el diamefro es igual 4 dos

(*) Los geémetras han encontrado por largos estudios ma
yor aproximacién 4 esta razén, agregando algunas cifras decimales:
3.141592.....

Resolver exactamente este problema, se considera hasta hoy
como imposible.
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Problemas.

132. 1—Circunseribir una circunferencia & un poligono
regular.

2.—Inscribir una circunferencia en un poligono re-
gular.

3—Inscribir un tridngulo equilatero por medio del ex4-
gono.

4—Inscribir un octégono por medio del cuadrado.

Nora.—Hay muchos procedimientos para inseribir po-
ligonos en un circulo, pero vamos 4 ensenar uno solo que
sirve para cuclquier poligono, ademés del procedimiento
que ya se ha visto, valiéndose del transportador.

Sea la circunferencia (Fig. 201): tracemos el didmetro
A D. Deseamos inscribir un poligono
de 5 lados, dividimos el didmetro en
cinco partes; si fuese un poligono de
6,7, 8 6 mas lados, se dividirfa el dié-
metro en 6,7, 8 6 més partes, nume-
randolas. En seguida, con una aber-
tura de compés igual al didmetro,
haciendo centro en los estremos de
éste, trazamoes dos arcos que se cor-
ten en el punto o, desde el cual trazamos una recta que
pase siempre por la 2' divisién y que toque en la circun-
ferencia por el punto opuesto f; trazando la cuerda D f,
tendremos el lado del poligono deseado, y llevando los
cinco lados sobre la circunferercia, lo habremos inscrito.

5—Tirar en un circulo una paralela & una secante, va-
liéndose de los arcos 6 del radio para formar un segmento
circular,

Figura 201.



6—Construir poligonos estrellados de 5, 6,7, 8, 10, 15
picos, dado el poligono regular correspondiente.

7—Rectificar numéricamente una circunferencia cuyo
radio mide 8 metros.

8—Rectificar sobre el papel una circunferencia cuyo
radio mide 7 centimetros.

9—Dibujar sobre el papel un transportador.

10—Un estanque tiene 24 metros de didametro, ¢cudl se-
rd la circunferencia?

11—Una rueda de 1.80 de didmetro cuéntas vueltas dara
en un kilémetro. ;

12—Hallar la longitud de nn arco de 60°; cuyo radio
sea 2 metros.

13—Hallar el radio de la tierra.

Proenama:—Area de los poligonos y figuras circulares.—
Equivalencia.—Problemas gréificos y numéricos.—Princi-
pales aplicaciones 4 la medicion de distancias y superficies.

133. Para medir él area de las superficies se emplean
como unidades el metro cuadrado y los miiltiplos y sab-
multiplos cuadrados del metro.

Si tcmamos un centimetro cuadrado, es decir, una su-
perficie cuadrada cuyo lado tenga un centimetro de lon-
gitud, y dividimos la base en diez partes, la altura en
otras diez, y por los puntos de divisién trazamos para-
lelas hasta el lado opuesto, el centimetro cuadrado que-
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dara dividido en cien cuadraditos pequerios,
les cada uno tendrd un milimetro de base
por otro de altura. (Fig. 202).

Para saber por lo tanto el ntumero de
milimetros cuadrados que contiene un cen-
timetro cuadrado, hubiera bastado medir
la base en milimetros, que son diez, y mul-
tiplicarla por la altura que son otros diez,

de los cua-

Figura 202,

6 sea 10><10=100 milimetros ¢nadrados.

Supongamos que se trate de medir el area de un rec-
tangulo formado por tres ceutimetros cuadrados colocados
unos sobre otros. Deseamos caber el ntmero de milime-
tros cuadrados que dicha figura tiene. Evidentemente los

Figura 203.

mil{metros cuadrados que va 4 tener la figura
seran 300 puesto que cada centimetro cua-
drado vale 100. (Fig. 203).

Midamos la base del rectangulo: tiene diez
milimetros de longitud; midamos ahora la
altura: nos da 30 milimetros de longitud.
Si multiplicamos el nimero de milime-
tros de la base, 6 sea 10, por los de la

altura que son 30, el producto sera iguala 300. De ma-
nera, que para hallar el 4rea de un rectdngulo bastard

multiplicar su longitud porsu latitud,
6 sea, la base por la altura.

i34 Tomemos ahora un paralelégra-
mo A B C D; prolongemos su base A D y
tracemos dos perpendiculares 4 ella B N
y C M porlos puntos B y C. (Fig. 203).

Cualquiera de ecstas perpendiculares
es la altara del paralelégramo y al
mismo tiempo la altura del rectiangulo

Figura 204

B CM N que ha quedado formado.
Evidentemente el areadel paralelégramo y el drea del



rectangulo son iguales, porque & cada uno le sobra un
triangulo igual para reducirlos al trapecio BN D C; y
como las buses del recténgulo y del paralelégramo son
iguales, asi como también sus alturas,
resulta que para hallar el drea de un
paralelégramo, se multiplica la base
por la altura. (Fig. 204).

135. El érea de un tridngulo es ignal
4 la mitad del producto de la base por Higary 205,
la altum porque todo ftridngulo es la
mitad de un paraleldgramo de igual
base y altura que el triangulo. (Fig.
205).

136. Cuando se trate de hallar el
drea de un trapecio, se dividird en
dos tridngulos por mecio de la dia-

Figura 206. gonal, y entonces se buscara el area
de cada uno de los tridngulos que tienen igual altura y
distintas bases, y nos dan, (Fig. 206):

ABxP

ler. tridngulo = __>2<__C
DxP

2" tridngulo :C_;i

Sumando las dos igualdades tendremos:

(AB+CD)xPC
2

Esto nos demuestra que el drea de un trapecio es igual
4 la mitad del producto de laaltura, por la suma de sus
bases.

137. Si quisiéramos medir el drea de un poligono regu-
lar, observando que estd formado por tantos tridngulos igua-
les como lados tiene, sabremos que es igual 4 la mitad

V 1+ A2, (6sea el trapecio) =
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del producto del perimetro, multiplicada por la apotema
que es la altura comin & todos sus tridngulos. (Fig. 207).

138. El édrea de un circulo se determina lo mismo que
la de un poligono que tuviese infinito numero de lados,
observando que la apotema en ese poligono es el radio
del- circulo. (Fig. 208)

Figura 207. Figura 208.

Ya sabemos que la longitud de una circunferencia 6
sea el perimetro de un circulo es 2 R = de modo que
habrd que multiplicar esta cantidad por la apotema, es
decir, por el radio, y dividir el producto por 2, de donde

2R <R

resultard: drea del- circulo = 2

Nora—Se llama cuadrado de un nimero el producto de
multiplicarlo por si mismo; asi el cuadro de dos es cuatro,
el de 3 es nueve, el de 4 es 16 etc., porque 2 por 2 son 4, 3,
por 3, son 9 ete.

Para representar que una cantidad debe multiplicarse
por si misma, 6 sea que debe buscarse su cuadrado, se es-
cribe asi: 22, 32, 4% 52, y R?

Podemos, pues, simplificar la expresién anterior es-
cribiendo:

Area del circulo == R?
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139. El dreade una corona es igual 4 la diferencia que
arroja el drea de los dos circulos. (Fig. 209).

140. El 4rea de un sector circular es igual 4 la mitad
del producto del arco por el radio. (Fig. 210).

Figura 209 Figura 210. Figura 211,

141, El drea de un segmento circular es igual & la di
ferencia entre las areas del sector y del friangulo corres-
pondiente. (Fig. 211).

142. El 4rea de un trapecio circular es igual 4 la dife-
rencia de las éreas de los sectores respectivos. (Fig. 212).

Figura 212, Figura 213,

143. El 4rea de un poligono irregular es igual 4 la suma
de las dreas de los tridngulos y cuadrilateros en que puede
descomponerse. (Fig. 213).

o
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Equivalencias,

144. Lldmanse figuras equivalentes aquellas que tienen
area igual. (Fig. 214).

Figaia 214.

Propiedades.

145. a) Todos los tridngulos ¢ paralelégramos de igual
base y altura, son equivalentes. (Fig. 215 y 216).

Figura 215. Figura 216.

b) Todo paralelégramo se puede transformar en un rec-
tangulo equivalente. (Fig. 217).

Figura 217.

¢) Un tridngulo ‘de igual base y doble altura que un
paralelégramo, es equivalente & éste, (Fig. 218),
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d) Si dos trapecios tienen la misma altura ¢ igual la
suma de las bases, son equivalentes. (Fig. 219).

Figura 218. Figura 219

e) Si trazamos en un poligono, porejemplo, en el cuadra-
do A B C D, una diagonal A C, y por
otro vértice, & ellauna paralela B K, y
prolongamos un lado D C hasta en-
contrarla, y unimos el punto de encuen-
tro E con el vértice A, resultard forma-
do un tridngulo A D E que tendra la
misma drea que el cuadrado, 1.° por
Figura. 220 tener doble altura que éste, y 2.° porque
los tridngulos A B E, A C E, y
C B A tienen la misma base y altura. Este procedimien-
to se emplea para reducir un poligono & ofro equi-
valente de menor ntimero de lados. (Fig. 220).

Problemas.

146. 1—Reducir un cuadrado & tridngulo equivalente
trazando la diagonal, y por el vértice opuesto una paralela
& ella y prolongando un lado.
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2— Reducir un pentagono 4 cuadrilatero por igual pro-
cedimiento.

3—Reducir un exdgono 4 pentdgono y un poligono 4
otro que tenga un lado nuevo.

4—Si los catetos de un triangulo rectangulo tienen res-
pectivamente 3y 4 centimetros, geudntos tendra la hipo-
tenusa?

5—Hallar el 4rea de una plaza circular cuyo radio es
de 60 metros.

6 —Determinar el niimero de personas que caben en el
piso de un circo de 30 metros de radio, ocupando cada
tres personas un metro cuadrado.

7—Calcular el area de uua corona cuyos radios tengan
respectivamente 5 y 6 centimetros.

8—Hallar el 4rea de un sector cuyo arco mida 12 me-
tros y su radio 8.

9—¢Cudl serd el érea de un tridongulo de 15 metros
de base y de 32 metros de altura?

10—Calcular el area de un cuadrado de 25 mefros y
12 centimetros de lado.

11—Calcular el area de un rectdngulo cuya base mide
8 metros y la altura 30.

12—Determinar el area de un rombo cuya base es de
8 metros y la altura de 4.

13—Un terreno trapecial de 8 metros de altura, 30 en
una base y 50 en otra, ¢qué drea tiene?

14—Un decagono regular de 20 metros de apotema
équé area tiene?
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ProenAamAa: — Geometria del espacio.—Nociones sumarias.—
Rectas y planos.—Angulos diedros.—Planos perpendicula-
res y paralelos entre s{,—Angulos poliedros.—Principales
propiedades.—Superficies: curva, cénica, cilindrica y es-
férica.

1. La pared y el suelo de una habitacién al unirse for-
man un dngulo diedro. Las dos caras de un cubo que
y otro plano una

v

se tocan forman otro, dejando entre uno
abertura. (Fig. 221).

Figura 221.

Llamase éngulo diedro (*) 4 la mayor 6 menor aber-
tura comprendida por dos planos inde-
finidos que se intersecan en una misma
recta. (Fig. 222).

2. Caras del diedro son los planos que
lo forman y arista la interseccién de las
caras.

Figura 222 Nora—Un diedro se representa con

dos paralelégramos unidous por un lado,

y se lee con dos letras colocadas en los extremos de
la arista; pero los planos se consideran ilimitados.

(*) Lo llamaremos diedro, simplemente.
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3 Se dice que dos diedros son iguales, cuando tienen
igual aberfura 6 coinciden sus caras. (Fig. 223).

4. Diedros adyacentes, se llaman aquellos que tienen un
plano comin y cuyos otros dos planos forman uno solo.
(Fig. 224).

Figura 223. Figura 224,

5. Es plano perpendicular aquel que al tocar & otro for-
ma dos diedros iguales. (Fig. 225).

6. Plano oblfcuo es aquel que al tocar & otro forma dos
diedros desiguales. (Fig. 226 a).

Figura 225. Figura 226 a.

7. Se dice de dos planos, que son perpendiculares entre
sf, cuando prolongados forman cuatro diedros igua-
les. (Fig. 226 b).

§. Se denomina diedro recto, aquel que forman dos
planos perpendiculares entre si. (Fig. 227).

9. Diedro agudo es el menor que el recto. (Fig. 227).

10. Diedro obtuso es el mayor que el recto. (Fig. 227),

11. Dos diedros se llaman opuestos por el vértice, cuando
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las caras del uno son prolongaciones de las caras del
otro. (Fig. 128).

Figura 226 b. Figura 227.
12. Son diedros complementarios los que juntos valen
un diedro recto. (Fig. 229),

Figura 228. Figura 229.

Complemento se dice de lo que le falta & un diedro para
ser recto.

Figura 230. Figura 231.

13. Son diedros suplementarios los que juntos valen dos
diedros rectos. (Fig. 230).
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Suplemento se dice & lo que le falta 4 un diedro para
valer dos rectos.

14. Se titulan diedros consecutivos los que tienen una
cara comin y la misma arista. (Fig. 231).

15. Plano bisector de un diedro es aquel que divide &
dicho diedro en otros dosiguales. (Fig. 232).

Figura 232 Figura 233,

16. Angulo rectilineo correspondiente @& un diedro, se
dice de aquel d4ngulo plano trazado sobre las caras de dicho
diedro y formado por dos perpendiculares 4 su arista.
(Fig. 233),

Figura 234. Figura 235,

17. Se dice que una recta es perpendicular & un plano,
cuando lo es & todas las rectas que pasan por su pié en
dicho plano. (Fig. 234).

18. Una linea es paralela & un plano, cuando prolonga-
dos una y otro no se encuentran. (Fig. 235).
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19. Planos paralelos son aquellos que, prolongados, no
se encuentran. (Fig. 236).

2. El piso y dos paredes de una pieza al juntarse y re-
unirse en un rincén forman una esquina que se llama
angulo poliedro.

Tres caras de un cubo 6 cuatro caras de un octaedro, for-

mau al reunirse en un punto comin otros dngulos polie-
dros. (Figs. 237, 238 y 239).

Figura 236, Figura 237, Figura 238, Figura 239.

Serén, pues, d4ngulos poliedros el espacio mayor 6 me-

nor, comprendiendo por tres ¢ mds planos indefinidos que

concurren & un punto comiin. (Fig. 240).

21. Caras del éngulo poliedro son los

planos que lo forman, y aristas, las inter-
secciones de las caras,

22. En el vértice de un dngulo poliedro

; se forman tapotos dngulos planos, como caras
Figura 240, F s

concurren 4 su formacién,

23. Cuando los éngnlos planos de un
dngulo poliedro son iguales y

también lo son sus diedros,
el dngulo poliedro se llama
regular.

24. Lldmase éngulo poliedro
convexo, aquel al que una
recta slo puede tocar en dog  Fisura 241, Figura 242.
puntos. (Fig. 241).
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25, El éngulo poliedro formado por tres planos, se 1la-
ma triedro. (Fig. 242).

26. Si un éngulo triedro tiene s6lo un diedro recto, se
llama reetéangulo, si dos, bi-recténgulo, si tres, tri-rec-
tdngulo.

27. Llamanse triedros iguales aquellos que estédn forma-
dos por diedros y caras iguales, y dispuestos de la misma
manera. (Fig. 243).

28. Opuestos por el vértice son aquellos cuyas aristas
son prolongaciones de las del otro. (Fig. 244).

Figura 243, Figura 244.

29. Un poliedro se compone de tantos triedros como
caras tiene, 6 de tantos triedros como caras tiene menos
dos.

30. Dos dangulos poliedros son iguales, si estdn com-
puestos de un mismo niimero de triedros respectiva y
ordenadamente iguales.

31. Dos angulos poliedros iguales, son idénticos, sisus
elementos estdn coordinados de la misma manera en am-
bos; y son simétricos, aquellos cuya coordinacién es in-
-Versa.
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Propiedades principales

32. a)—Tres puntrs que no estan en linea recta, determi-
uan la posicion de un plano. (Fig. 245)

b)—Dos rectas
que se cortan de-
terminan la posi-
cién ~de un plano.
(Fig. 246). Figura 246.

¢)—Dos planos al cortarse, forman una linea recta en
la interseccién. (Fig. 247).

d)—Una recta que tiene dos puntos en
un plano, tiene todos
los demés en él.
(Fig. 248).

e)—Una recta no
puede tocaré un plano
en mas de un punto,
sin confundirse con el plano.

f)—Dos planos que tienen tres puntos comunes, no en
linea recta, se confunden. (Fig. 249).

g)—Con dos planos no pueden formarse mds de cuatro
diedros consecutivos. (Fig.250).

Figura 245.

Figura 247.

Figura 248.

Figura 249, Figura 250.

h)—Todos los diedros consecutivos que,se pueden formar
sobre una recta en un plano, valen dos rectos. (Fig. 251).



ch)—Todos los diedros que se pueden formar alrede-
dor de una recta, como arista, valen cuatro rectos.
(Fig. 252).

Figura 251 Figura 252

i)--Cuando dos diedros se opounen por el vértice, tienen
el mismo suplemento. (Fig. 253)

j) — Los die-
dros opuestos por
el vértice, son
iguales.

k)—Si uno de
los diedros opues-
tos por el vértice Figura 254,

Figura 253 es recto, los otros
tres consecutivos también lo son. (Fig. 254)

1)—Si por un punto dado en un plano, se trazan va-
rias lineas, una sola serd perpendicular y las otras obli-
cuas. (Fig. 255).

11)—Si desde un punto
dado fuera de un plano
se bajan varias rectas,
una sola serd perpendi-

Figura 255.  cular y las demés obli-

cuas. (Fig. 256).
m)—La perpendicular bajada desde un

Figura 256
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punto situado fuera de un plano, esla menor distancia, y la
oblicua que més se aleje del pie de la per-
pendicular, sera la mayor
distancia. (Fig. 257).
n)—Los éngulos forma-
dos con la perpendicular
Fignra 257, 4 un plano, por oblicuas
iguales que terminen en
el mismo puunto de la perpendicular, son
iguales. (Fig. 258).
ii)—Un diedro recto y un obtuso no pueden ser adya-
centes. (Fig. 259).

Figura 258,

0) — Alrededor de una recta no
pueden formarse mds de cuatro
diedros rectos
consecutivos, ni
tres rectos y un
obtuso, ni dos
rectos y dos ob-

Figura 259 tusos, ni tres ob-
tusos y un recto. (Fig. 260).
p)—Los planos bisectores de dos diedros adyacentes,
forman entre si, un diedro recto.

q)—Una recta perpendicular & otras dos que se cruzan
por su pie, en un plano,
as perpendicular a cual-
quiera recta del plano
que pase por dicho pie.
(Fig. 261).

r)—Un plano es verti-

Figura 261, cal cuando contiene una
linea vertical. (Fig. 262).  migura 262.
rr)—>Si una recta vertical es perpendi-
cular 4 un plano,el plano es horizontal. (Fig. 263).

Figura 260
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§)—Las rectas perpendiculares @ un plano vertical son
horizontales. (Fig. 264).

t)—La interseccién de dos planos verticales es una recta
vertical. (Fig. 265).

Figura 263. Figura 264. Figura 265. Figura 266. =3
u)—La interseccién de un plano horizontal cou un pla-
no cualquiera, es una recta horizontal. [Fig. 266).
v)—Los diedros formados por planos horizontales y ver-
ticales que se iutersecan, son rectos. (Fig. 267).

Figura 257. Figura 268.

w)—Si un plano contiene una recta perpendicular aotro,
ambos son perpendiculares entre si (Fig. 268).

Figura 269, Figura 270.
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x)—Si dos diedros son iguales, también lo son sus ree-
tilineos. (Fig. 269).

y)—=Si dos rectilineos son iguales, sus diedros también
lo son. (Fig. 270).

z)—Si una recta es oblicua & un plano, sélo puede ser
perpendicular 4 una
recta en dicho plano.
(Fig. 271).

a’)—Dos planos per-
pendiculares &  una

Figura 271, recta, son paralelos
entre sf. (Fig. 272).

b')—Las intersecciones de los pla-
nos paralelos con un tercer plano, son rectas paralelas.
(Fig. 273).

¢')—Las partes de paralelas comprendidas entre planos
paralelos, son iguales. (Fig. 274).

Figura 272.

Figura 273. Figura 274.

d)—Por un punto dado fuera de un plano, no se puede
trazar 4 éste mds que un plano
paralelo. (Fig. 275).

e’) - Si dos planos son para-
lelos, toda recta perpendicu-
lar. 4 uno lo serd al otro.
(Fig. 276).

f)—Si dos 4ngulos tienen
sus lados paralelos, los planos
en que estén también lo serdn. (Fig. 277).

Figura 275
Figura 276.
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g')—La medida de un diedro es igual 4 la del rectilineo
correspondiente. (Fig. 278). (*).

h’)—Para formar un 4ngulo poliedro se necesitan tres
planos por lo menos. (Fig. 279).

Figura 277, Figura 278, Figura 279,

ch’)>—En on triedro, un angulo plano, es menor que la
suma de los otros dos.

i")—La suma de los dngulos planos de
un poliedro convexo es menor que cuatro
angulos rectos. (Fig. 280).

Figura 280.

Superficies curvas.

33. Si tomamos un dngulo A B C y lo hacemos girar al
rededor de uno de los lados tomado como eje fijo, el otro
lado determinard en el espa-
cio una superficie cénica.

(Fig. 281).

34. Si tomamos dos lineas
paralelas y hacemos girar al
Figara 181.  pededor de una de ellas,

considerada como eje fijo, la  Figura 282.

(*) En las artes se emplea, para medir un diedro, un instrumen-
to llamado baivel.
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linea opuesta, guardando la distancia, la linea movible
determinard en el espacio una superficie cilindrica.
(Fig. 282).

35. Si tomamos una semi-circunferencia y la hacemos
girar sobre su didmetro, considerado como eje fijo, la
semi-circunferencia determinard en el espacio una super-
ficie esférica. (Fig. 283).

36. Aplicando una recta & cualquiera de
estas tres superficies observaremos que hay
direcciones en que la recta no coincide
en toda su extensién con las superficies;
por lo tanto las superficies c6nicas, cilindri-
cas y esféricas, son superficies curvas. Figura 233

37. Llamase superficie conica & la super-
ficie curva, que se supone originada por uno de loslados
de un é4ngulo que gira alrededor del otro, considerado
como eje fijo.

38. Superficie cilindrica sera aquella superficie curva
que se suponga originada por una de dos lineas paralelas
que gira conservando la distancia alrededor de la otra
opuesta, considerada como eje fijo.

39. Snperficie esférica diremos que es toda superficie
curva, originada por la semi-circunferencia girando al
rededor de su didmetro, considerado como eje fijo.

40. Tales superficies también se llaman superficies de
revolucion.

Cuerpos poliedros.

A1. Cuerpos poliedros, 6 simplemente poliedros, se dice
de todo cuerpo terminado por caras planas,
6
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El conjunto de las caras constituye
la superficie del poliedro. (Fig. 284)

42. Las interseccio-
nes de las caras se lla-
man aristas; vértices
son los puntos en que
se encuenfran unas

i 7L, aristas con otfras, y Figura 283.
diagonales son las rec-
tas que unen dos vértices de caras distintas. (Fig. 285).

43. Recibe el nombre de base, la cara inferiorsobre la
cual suponemos que descansa el polie-
dro; y altura es la perpendicular traza-
da 4 la base ¢ & su prolongacién desde
el vértice mdés distante. (Fig. 286):

44. Los poliedros de cuatro caras se
llaman tetraedros; los de cinco, pentae-
dros; los de seis, exaedros; los de siete,

Figura 286.

Figura 287,

heptaedros; los de ocho, octaedros; los de doce, dodecae-
dros; y los de veinte, icosaedros, (Fig. 287).
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45. Se dice de un poliedro que es regular, si estd limi-
tado por poligonos regulares, iguales, v
por éngulos poliedros también iguales.
(Fig. 288).

46. Se llaman caras laterales de un
poliedro 4 todas menos la de su base.

47. Sellama éarea lateral de un polie-
dro, 4 la suma de las 4reas de sus caras
laterales; y drea total 4 la suma de las dreas de todas
sus caras.

Figura, 288,

ProerAMA: —Pirimides.—Trozo de pirdmide.—Area de la pi-
rdmide; desarrollo lateral.—Prismas,—Area del prisma,
desarrollo lateral.—Poliedros: descomposicién en tetraedros.
—Log cinco poliedros regulares.—Igualdad de los poliedros.
—Area lateral y total de un poliedro cualquiera.—Problemas.

48. Se llama pirdmide al poliedro que tiene por base
una superficie poligonal y tantas caras laterales comolados
tiene la base. (Fig. 289).

49. Los lados de la base se consideran como bases de
los tridngulos laterales y el vértice comiin de estos tridn-
gulos se denomina cispide. (Fig. 290).

Figura 289. Figura 290,

50. Sila base de la piramide es un tridangulo, la pirdmide
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se llama triangular; si es un cuadrado, cuadrangular; si es
un rombo, rombal; si es un pentégono,
pentagonal: en una palabra, toma el
nombre del poligono de su base. (Fig. 291).

51. La mas simple de las
pirdmides y el mas simple de
los poliedros es la pirdmide

Figara 291 friangular 6 tetraedro. (Fig.

202).

52 Piramideregulares aquella que tiene Figura
por base un poligono regular é ignales las
aristas laterales.

53. Las caras laterales de la pirdmide regular, son trian-
gulos isdsceles iguales: la altura de estos tridngulos se de-
nomina apotema de la pird-
mide. (Fig. 293).

54 Dase el nombre de
trozo de pirdmide, 4 la parte
de pirdmide comprendida
entre la base y un planc
que. corte todas las aristas
laterales. (Fig. 294).

55. El trozo de econo se dira de bases paralelas, cuando
el plano secante sea paralelo 4 la base.

56. El édrea lateral de la pirdmide regular es igual 4 la
mitad del producto del perimetro de la base multiplicado
por la apotema de la pirdmide, y para hallar el area totals
bastara agregar al drea lateral, la de la base.

57. La superficie total de una pirdémide, puede desarro-
llarse 6 extenderse sobre un papel, colocando consecu-
tivamente alrededor del poligono de la base, los tridn-
gulos isésceles que la forman. (Fig. 295).

58. El 4rea lateral de un trozo de pirdmide regular,
de bases paralelas, es igual & la mitad del producto de

202.

Figura 293.

Figura 294,
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la parte de apotema correspondiente, multiplicado porla
suma de los perimetros de las bases.

Figura 295, Figura 296.

59. Hé aqui el desarrollo de un trozo de piramide.
(Fig. 296).

Prismas.

60. Lldmase prisma & un poliedro limitado por dos
caras poligona-
les paralelas (¥)
y tantos rectan-
gulos laterales
como lados tie-
ne una de di-
chas caras. (Fig.
297).

61. Alturade
un prisma es la distancia entre ambas bases.

Figura 298.
Figurn 297,

(*) A esas caras se da el nombre de bases del prisma.
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62. Las aristas laterales de un prisma son iguales y
paralelas. (Fig. 298).

63. Silas bases de un prisma son tridugulos, el prisma
se llama triangular; si son cuadrados, cuadrangular, y en
general, el prisma toma el nombre del poligono que le sirve
de base.

64. El méas sencillo de los prismas, es
el triangular. (Fig 299).

65. Llamase prisma regular ¢ recto aquél
cuyas aristas laterales son perpendiculares
@ las bases; y si las aristas son oblicuas, el
prisma se llama oblicuo. (Fig. 300).

66. Si las caras de un prisma son cuadra-
dos, el prisma toma el nombre de cubo. (Fig. 801).

Figura 299.

Figura 300, Figura 301.

67. Silas bases de un prisma son paralelégramos, se le
llama paralelepipedo. - (Fig. 302):

68 Las caras opuestas de todo paralelepi-
pedo son iguales y paralelas.

69. El 4rea lateral de un prisma regular
es igual al producto de su
altura (*) por el perime-
tro de su base. Para
hallar el drea total, basta
agregar al area lateral
la de ambas bases. Tigdha a3

Figura 202.

(*) En el prisma recto cualquier arista es la altura del prisma,



= BT -

£

70. Las éreas de dos prismas de base equivalente ¢
igual altura, son equivalentes. (Fig. 303).

71. Para hallar el 4rea de un prisma
oblicuo, se multiplica una de sus aris-
tas laterales por una seccién perpen-
dicular a ellas.

72. El 4rea lateral de un prisma
recto, puede desarrollarse sobre el
papel y se convierte en un rectdngulo
de igunal altura que el prisma y de
una latitud igual al perimeftro de la Figura 304,
base. (Fig. 304).

Descomposiciéon en tetraedros.

73. Todo poliedro puede descomponerse en pirdmides
desde un punto interior. (Fig. 305).

4. Toda pirdmide puede descomponerse en tetraedros.
(Fig. 306). :

Figura 305. Figura 306. Figura 507. Figura 308,

5. Todo prisma puede descomponerse en tantos prismas
triangulares como lados tiene ¢ en tantas como lados
tiene menos dos. (Fig. 307).
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76. Todo prisma triangular puede descomponerse en tres
tetraedros de base equivalente y altura igual. (Fig. 308).

Los cinco poliedros regulares.

77. Estos cinco poliedros estdn limitados por poligonos
regulares iguales, y sus éngulos poliedros son también
iguales; por eso se llaman poliedros regulares.

78. El tetraedro estd formado por cuatro
triangulos equilateros y tiene cuatro 4ngu-
los poliedros, seis aristas y cuatro vértices.
Sus angulos, planos miden 60°, lo cual nos
dice que la suma de los tres de un vértice

Figara 309.  vale 180° 6 sea 2 rectos. (Fig. 309)

79. Con dngulos de menor nimero de
grados no puede haber poliedro regular, porque los
tridngulos no serfan equilateros. (Fig. 310)

j 80. El octaedro esta formado por ocho
tridngulos equilateros y tiene seis édngu-
los poliedros formados por cuatro 4ngulos
planos, doce aristas y seis vértices. Los
cuatro dngulos planos de cada uno de
sus dngulos poliedros, suman juntos 240°
es decir, menos que cuatro rectos.

Figura 310. 81. El icosaedro terminado por veinte

triangulos equilateros tiene doce vérti-

ces y treinta aristas. Cada vértice estd formado por cinco

angulos planos de 60° que juntos suman 300° es decir,
menos de cuatro rectos. (Fig. 311)

82, Si quisiéramos hacer otro éngulo poliedro de seis
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angulos de 60°, no podriamos, porque la suma serfa igual
4 cuatro rectos, 6 sea un plano. (Fig. 312)

Figura 3511, Figura: 312,

83. No puede haber, por lo tanto, mas poliedros regu-
lures limitados por tridngulos equilateros que el tetraedro,
el octaedro y el icosaedro.

84. El cubo esta limitado por seis cuadrados iguales y
tiene ocho vértices y doce aristas. Cada
vértice es formado por tres dngulos pla-
nos rectos, 6 sean 270°, suma menor que
cuatro rectos. (Fig. 313).

Si reuniésemos cuatro
é4ngulos rectos en un vér-
tice, la suma seria 360° ¢
sea, un plano. (Fig. 314).

85. No puede, pues, ha-
ber otro poliedro regular  Figura s14.
limitado por cuadradros

Figura 313,

sino el cubo.

86. Kl dodecaedro esta limitado por doce pentdgonos re-
gulares iguales, y tiene veinte vértices y treinta aristas.
(Fig. 315).

Cada uno de sus dngulos poliedros, estd formado
por tres angulos planos de 108° que juntos valen 324°es
decir, menos de cuatro rectos.

Si reuniésemos en un vértice cuatro angulos de penté-
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gono regular, la suma seria mayor que cuatro rectos, es
decir, no habria
éngulo poliedro.
87. Porlo tan-
to, los tinicos po-
liedrosregulares
que puede haber
son los cinco
Figura 315, que acabamos
de nombrar,
88. El érea iotal de un poliedro reguiar és igual al
area de una de sus caras, multiplicada por el nimero
de ellas.

Igualdad de los poliedros.

89. Son poliedrosiguales aquellos que tienen sus caras,
aristas, angulos, diedros y poliedros iguales ¢ igualmente
dispuestos. (Fig. 316).

Los poliedros regulares de igual ni-
mero de caras, son iguales cuando
tienen una arista igual.

90. Dos poliedros son semejantes, si
tienen las caras seme-
jantes é igualmente dis-
puestas, y sus dngulos
diedros y poliedros igua-

Figura 316.

les. (Fig. 317)

91. El érea lateral de un poliedro cual- Figura 517,
quiera es ignal 4 la suma de las éreas de
sus caras laterales; y el 4rea total se obtiene agregando
@ dicha suma el érea de la base 6 bases del poliedro,




i e

Problemas.

92. 1—Clavar en el suelo una estaquilla vertical valién-
dose de una plomada.

2—~Clavar en una madera una aguja perpendicular va-
liéndose de una escuadra de tres brazos. (*)

3—Bajar desde un punto dado, una perpendicular & un
plano, sin escuadra.

4—Medir éngulos diedros con el baivel.

5—¢Cudl serd el complemento de un diedro de 15°?

6—¢Cuadl serd el suplemento de un diedro de108’?

7—Colocar dos hojas de papel perpendicularmente.

8—Unir dos hojas de papel de modo que formen cuatro
diedros rectos.

9—Si uno de los diedros opuesto por el vértice vale
30° geudnto valdrén los ofros tres consecuentes?

10—Averiguar con la plomada si un plano dado es
vertical.

11—Averiguar con la plomada y la escuadra siun plano
dado es horizontal; después con el nivel de albanil.

12—Colocar una tabla paralela & un plano horizontal.

13—Colocar una tabla paralelaa una vertical.

14—Construir con papel grueso ¢ cartén, un tetraedro, un
cubo, un dodecaedro y un icosaedro regulares.

15—Construir de la misma manera, varias pirdmides
y trozos de pirdmides de distinta base, rectasy oblicuas.

16 —Construir tres tetraedros de tal manera que formen
un prisma triangular, reunidos.

17—Construir un romboedro un romboidedro y un pa-
ralelepfpedo de base cuadrada.

(1) Una hoja de papel doblada.
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18—Hallar el drea lateral de un prisma {riangular
cuya base tiene un perimetro de quince metros y por
altura doce.

19-—¢Cudintos metros cuadrados de papel se necesitan
para cubrir las paredes de una sala, cuya longitud es diez
metros, cuya latitud es quince y cuya altura es de siete
metros?

20—¢Cudntos metros cuadrados de pared fiene una
sala, cuyo piso es un exégono regular de cinco metros de
lado y la altura seis metros?

21-—¢Cudl es el drea total de un prisma recto, cuya base
es un octégono regular que tiene 24 metros cuadrados de
base y cuya altura es de 15 metros?

22—Hallar el 4rea lateral de una pirdmide regular, cuya
base es un exdgono, cuyo lado mide tres metros y la al-
tura de uno de los tridngulos es de catorce metros.

23—Hallar la superficie total de los cinco poliedros re-
gulares suponiendo que una arista de cada uno de ellos
vale dos metros.

Cuerpos redondos.

93. El cono es un cuerpo limitado por un circulo que
le sirve de base y una superficie cénica. (Fig. 318).

Puede decirse que un cono es
originado por un tridngulo rectin-
gulo que gira sobre uno de sus
catetos.

94. Alturn del cono es la per-
pendicular bajada desde su vértice
Figura 318, hasta la base.

95. Lado del cono es cualquiera




Figura 320.

| de la base.
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de las rectas que coinciden con la superficie conica desde
el vértice hasta la base.
= 96. Trozo de cono, es la parte de cono comprendida
entre la base y otro plano que corta todos los lados. Si el
[ cono se corta por un plano paralelo & la
base, la seccién es un circulo. (Fig. 319).
97. Un cono puede considerarse como
una pirdmide regular de infinito nimero
de caras, y por la tanto, el érea lateral
de un cono, es igual & la mitad del pro- -
ducto de su lado por la circunferencia Figura 319.
Para hallar - el 4rea total,
| Dbasta agregar al érea lateral el area del circulo que le
B sirve de base.
, 98. El 4rea lateral de un trozo de cono de bases para-
- lelas es igual 4 la mitad del producto de su lado por la

suma de las circunferencias de ambas
bases. (Fig. 320).

99. El cilindro es un cuerpo limitado por
dos circulos que toman el nombre de bases,
y por una superficie cilindrica. Puede de-
cirse que un cilindro es originado por un
rectdngulo generador que gira sobre uno
de sus lados.

Altura del cilindro es la perpendicular trazada entre

Figura 321,

ambas bases.

100. Lado del]ci-
lindro es cualquiera
de las rectas que
coinciden con la su-
perficie cilindrica
desde una 4 otra
base. Fig. (321).

101. El ecilindro

Figura 322,
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puede considerarse como un prisma regular de infinito
nimero de caras, y por lo tanto, su area lateral serd
igual al producto del lado por la circunferencia de la
base. (Fig. 322).

102. Para encontrar el 4rea total, basta agregar 4 la
lateral la suma de las d4reas de los circulos que forman
sus bases.

103. La esfera esun cuerpo limitado por una superficie
esférica.

104. Todos los puntos de la superficie esférica equidistan
de uno interior llamado centro.

105. Radio de la esfera es toda recta
que, partiendo del centro, toca en la
superficie esférica. (Fig. 323).

106. Toda seccién
hecha por un plano
en Ja esfera es un cir-
culo. Si la seccién
pasa por el centro,
se llama circulo mé-
ximo. (Fig. 324).

107. Didmetro de Fignrs 324
la esfera es toda recta que pasando por el centro, toca en
dos puntos de lasuperficie esférica. (Fig. 325).

108. Cualquier didmetro puede considerarse como eje
de la esfera.

Figura 323,

Figura 325. Figura 326,



109. Los extremos del eje se llaman polos.

110. Zona es la parte de esfera comprendida por dos
planos paralelos. (Fig. 326).

111. Casquete esférico es una parte de la esfera, que
tiene por base un circulo. (Fig. 327).

112. Sector esféri-
co es la parte de esfe-
ra originada por un
sector circular que
gira sobre uno de SR Ao

Figura 327, sus radios como eje. Figura 328.
(Fig. 328).

113. Para hallar el area de la esfera, los gedmetras han
encontrado, por largos y dificiles razonamientos, una fér-
mula parecida & la que ya eonoeemos para hallar el dres
de un circulo. Esta férmula es 4 = R?2y la del eirculo = R2.

Como nosotros no podemos todavia valernos de los me-
dios que emplean los gedmetras para saber estas cosas,
emplearemos un medio sencillo que nos dé aproximada-
mente el mismo resultado.

Figura 329.

Tomemos una esfera de madera y midamos su circun-
ferencia maxima y su didmetro. (Fig. 329).
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Sea el diametro seis centimetros, lalongitud de la cir-

cunferencia diez y ccho centimetros y nueve milimetros
0189. (Fig. 330).

Figura 330.

Construyamos con estas dos medidas un rectingulo de
carton y arrollémoslo hasta formar una superficie cilin-
drica que podemos dejar ter-
minada pegando con goma
los extremos del cartén 6
cosiéndolos, y agregandole
dos circulos ¢ bases para con-
vertirlo en cilindro. (Fig.
331).

Hste cilindro tendra por
altura el didmetro, 6 sea 2 R
de la esfera, y por circunfe-
rencia de la base, la de un
circulo méaximo de la esfera

Figura 331. 6sea2 = R.
Si hallamos en niimeros el
area lateral del cilindro nos da 113 em 097312; si hallamos
con la férmula encontrada por los gedmetras el area de
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la esfera, nos da 113,ew097312, es decir, la misma 4rea para
la esfera, que para la
superficie lateral de
pu cilindro que tieoe
por base un cireulo
méximo de la esfera
y por altura el didme-
tro de la misma.

Esta relacién exacta
que hay entre el ci-
lindro y la esfera po-
drd comprobarse ma-
terialmente de una
manera aproximada
haciendo el siguiente
experimento:

Tomemos una esfera
y un cilindro que ten-
ga exactamente su did-
metro por altura y su
¢irculo méximo por
base, y dividida la es-
fera en dos mitades,
arrollemos en uno y
otro casquete alterna-
tivamente un hilo, co-
mo si fueran dos trom-
pos. (Fig. 336).

Con los dos hilos jun-
tos envolvamos des-
pués la superficie la
teral del cilindro, y
veremos que sera cubierta eompletamente.

Figura 386.
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Esto prueba que ambas superficies, la de la esfera y la
lateral del cilindro, son iguales.

El hecho puede repetirse siempre con otras esferas y
cilindros.

Queda, pues, demostrado experimentalmente, que di-
chos cuerpos tienen drea igual.

Veamos ahora si la férmula del 4area lateral del cilin-
dro dado, es ignal 4 la de la esfera, hallada por los ged-
metras: 4 = R2?es ésta.

El 4rea del cilindro es igual 4 2 = R multiplicado por
eljlado; pero el lado del cilindro es igual ql diametro de
la esfera, 6 sea 2 R; enténoes tenemos:

Area del cilindro=2 = R>< 2 R 6 lo que es 1o mismo:
4 = R?

El arca de la esfera, por lo tanto, es igual & su circun-
ferencia maxima multiplicada por el didmetro, ¢ también
al area de cuatro circulos maximos.

114. Dos esferas son iguales cuando sus vadios lo son.

Figura 337. Figura 338.

Todas las esferas son semejantes. (Fig. 337).
115. Dos conos son iguales 6 semejantes, cuando lo son
sus tridngulos generadores. (Fig. 338).

Figura 339. Figura 340
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116. Dos cilindros son iguales ¢ semejantes, si lo son
sus rectdngulos generadores. (Fig. 339).

117. Lldmase huso esférico & la porcién de superficie
esférica comprendida entre dos arcos de circulo méximo
que se cortan. (Fig. 340).

Problemas.

118. 1--Hallar sobre papel 6 cartén el desarrollo de un
cono de 10 centimetros de lado, por 8 de didmetro, tra-
zando un sector circular que tenga por arco, aproximada-
mente, la longitud de la circunferencia de la base.

2—Hallar el desarrollo de un cilindro de 10 centimetros
de altura por 8 de didmetro sobre un rectingulo que re-
presente su superficie lateral.

3—Determinar el desarrollo aproximado de una esfera de
5 centimetros de didmetro, valiéndose de husos esféricos
pequenos.

4—FEncontrar el desarrollo de un trozo de cono, siendo
los radios de las bases 5 y 6 cent{metros respectivamente
y 8 la altura.

5—Hallar el drea lateral de un cono de 15 metros de lado
y 524 decimetros de circunferencia de la base.

6—Determinar en metros el drea de la superficie te-
rrestre. )3

7—Calcular el drea exterior é interior de un tubo de 2
milimetros de espesor, 5 milimetros de radio y dos metros
de longitud.

8—Calcular cuantos centimetros cuadrados de pape! de
oro se necesitardn para cubrir un cono de dos metros de
radio en la base y 8de lado; un cilindro de 3 centimetros
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de didwmetro de base, y 3 centimetros de altura é lado, y
una esfera de un centimetro y medio de radio.

9—Cudntas pizarras de 4 decimetros cuadrados cada una
se necesitardn para cubrir una ecipula conica de 8 me-
tros de radio en la base y doce metros de lado.

10—Un estanque circular tiene por radio en la base del
fondo 7 metros, y por radio de la ecircunferencia de sus
bordes 8 metros; su muro en talud tiene 14 metros de
largo; ¢cudl serd la superficie del muro?

11—¢Cudl seré el radio de una esfera cuya superficie
vale un metro cuadrado?

12—Una campana de gasémetro tiene 8 metros de dia-
metro y 6 de altura gcudl es la superficie lateral?

13—¢Cudl serd la superficie de una ciipula semi-esférica
de 12 metros de diametro?

Volumenes.

119. Para medir el volumen de los cuerpos se emplea
el metro cibico y los multiplos y submultiplos de esta
unidad. g

120. Si tomamos un centimetro ciibico, es decir, un cubo:
cuyo lado tenga un centimetro de longitud y dividimos
un lado de la base, su longitud, en diez partes iguales, su
latitud en otras diez y su altura en otras
tantas, y por los puntos de divisién trazamos
planos paralelos respectivamente 4 la cara.
del frente, 4 la de la base y 4 la de un
costado del cubo, éste quedard dividido en

Figura 34. il cubitos de un milimetro de largo, por

uno de ancho y otro de alto, 6 sean mil
milimetros cibicos (Fig. 841). Para saber, por lo tanto,

¥ {
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el nimero de milimetros etibicos que nn centimetro eibi-
¢0 contiene, hubiera bastado medir la long'tud que son
diez milimetros, multiplicar este nimero por la latitud
que son diez milimetros también, y el producto multi-
plicarlo por los diez milimetros de la altura, y entonces
hubiéramos obtenido los mil milimetros echabicos que
-«contiene un centimentro ctibico, 6 sea,

10" ¢ 10r3¢"10:= 1000

Nota—Llamase cubo de un numero el producto de
tomarlo tres veces como factor y se indica asi:

121. Supongamos que se trate de medir el volumen de
un paralelepipedo formado por tres centimetros ciibicos su-
perpuestos. Deseamos saber el mimero
-de milimetros cubicos que dicho cuer-
po tiene. (Fig. 342).

Evidentemente, los milimetros ciibi-
cos que va 4 tener el paralelepipedo asi
formado son 3000, puesto que cada
-centfmetro cibico vale mil.

Midamos la longitud de la base: Figura 342.
tiene 10 milimetros; midamos la lati-
tud de la misma, son diez también; midamos la altura:
:son 30 milimetros; multipliquemos estas tres cantidades:
10 < 10 >< 30 = 3000, es decir que para hallar el volu-
men de un paralelepipedo de base cnadvada basta mul-
tiplicar el d4rea de la base (en este caso 10 >< 10) por la
-altara.

122, Veamos ofro caso mds todavia:

Se trata de medir los milimetros ciibicos que tendra
un paralelepipedo formado por varios centimetros etibicos

BIBL\OfF-OA NACIONAL
DE MAESTROS
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dispuestos dos 4 lo largo, uno & lo ancho y tres & lo
alto. Como se vé las tres dimensiones
longitud, latitud y altura son desiguales.
(Fig. 343).

Como cada centimetro cubico tiene
1000 milimetroseub icos, el paralelepipedo
que hemos formado tendra evidentemente

Figura 313 6000 milimetros ctibicos.

Si medimos sus dimensiones, la longi-
tud nos da 20 milimetros, la latitud 10 milimetros y la
altura 30, y si multiplicamos entre si estas tres cantida-
des, el producto serd 6000, ¢ sea el niimero de milfme-
tros ciibicos que tiene el paralelepipedo. Diremos, por
lo tanto, que el volumen de un paralelepipedo recto y
rectingulo es igual al producto de sus tres dimensiones,
6 1o que es lo mismo, al producto del érea de su base
por su altura.

123. Tomemos ahora un paralelepipedo de base rectan-
gular, pero oblicuo, para medir su volumen. Coustruyamos
otro que tenga la misma base y altura, pero que sea recto.
Si sumergimos ambos alternativamente en un vaso de
agua bien lleno, veremos que ambos desalojan la misma
cantidad de liquido lo que
prueba que ambos tienen el
mismo volumen. (Fig. 344).

Lo mismo sucederia si
fuesen huecos y los llendse-
mos de agua; ambos conten-
drfan igual cantidad.

Figurs 34, Si repetimos la experiencia:
con dos prismas cualesquiera.
en que las alturas sean igua-

les y las bases equivalentes, el resultado serd el mismo.
Podemos, pues, decir que para hallar el volumen de:
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un prisma cualquiera se multiplica el area de la base
por la altura.

124. Como todo prisma triangular puede descomponerse
en tres tetraedros de bases equivalentes y altura igual, po-
demos decir que el volumen de una pirdmide es igual &
1/3 del volumen de un prisma triangular, 6 lo que es lo
mismo, 4 1/3 del producto del
drea de la base por la altura,
puesto que toda pirdmide
puede descomponerse en te-
traedros. (Fig. 845 y 346).

125. Aplicando esto mismo
al cono, que se considera Figuras 245 y 346.
como pirdmide de infinito
nimero de caras, diremos que su volumen es igual al
tercio del producto de la altura por el 4rea del circulo de
la base. (Fig. 347).

126. En cuanto al cilindro basta recordar que se con-
sidera como un prisma de infinito nimero de carvas y su
volumen debe hallarse comoel de los prismas, multipli-
cando el drea del circulo de la base por la altura.
(Fig. 348).

Figura 347, Figura 348,

127. El volumen de un poliedro regular puede conside-
rarse formado por pirdmides cuyo vértice estd en el
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centro y cuya apotema es comtn, y por lo tanto el volu-
men total serd igual al 1/3 de la apotema multiplicado
por el area del poliedro.

128. Pudiendo considerarse la esfera como un poliedro
de infinito nimero de caras, & su vez podrd considerarse
su volumen como el de un poliedro regular, teniendo pre-
sente que la superficie de la esfera comprende todas las
bases de las pirdmides que suponemos con vértice en su
centro, y que su apotema comin se confunde con el
radio.

Ahora bien, llamando R al radio tendremas la siguien-
te férmula:

Area de la superficie esférica = 1/3 xR x4z R?2 =
4/3 = RS

129. El volumen de un poliedro cualquiera es igual 4
la suma de los tetraedros que lo forman.

Problemas.

130.—1 Hallar el volumen de una piramide cuya base
sea un cuadrado de 287 metros y 1/2 de lado, y la altura
145.

2—Calcular el nimero de metros cibicos que puede
contener un depdsito en forma de paralelepipedo de base
cuadrada de 100 metros de lado por 50 de altura.

3—Determinar el volumen de un cono de sal de 15 me-
tros de altura y 12 por radio de su base.

4—Un pozo cilindrico de un hectémetro de profundidad
y 4 metros de didimetro, jeudntos litros de agua puede
contener?
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5—Hallar el volumen del Sol siendo el didmetro de
éste 112 veces el de la tierra.

6—¢Cudntos puntos determinan la posicién de una es-
fera?

7—Si un cono, un cilindro y una esfera tienen igual
radio, ¢eudl serd la altura de los dos primeros para que
tengan igual volumen?






INDICE

GEOMETRIA

Paa.

Programa:—Geometria Plana.—Nociones sumarias.—
Extensién, —Posicién.—Figura. — Magnitud.—Cuer-
pos.—Superficie.—Linea.—Punto. .........

Programa:— Angulos.—Bisectriz.—Clasificacién de los
Angulos.—Rectas perpendiculares y oblicuas.—Rec-
tas paralelas.—Principales propiedades.—Problemas
grificos...... AT e S e R e

PPrograma: —Cn(unferencm —Propiedades generales,—
Posiciones relativas de dos circunferencias.—Semi-
circulo graduado.— Medida de los dngulos centrales
é inscriptos.—Problemas graficos.........co0u....

Programa:—Poligonos.—Tridngulos.—Cuadrildteros.—
Poligonos regulares é irregulares.-—Principales pro-
piedades de los tridngulos y paralelégramos.—Valor
de los dngulos.—Igualdad de los poligonos.—Proble-
T (L R B e SR e P S A R 3

Programa:—ILineas proporcionales, —Semejanza de los
poligonos.—Problemas graficos......... .... .....

20

23

35

49



— 108 —

Programa: — Circulo. — Figuras circulares.—Poligonos
inscriptos en el circulo.—Rectificacién de la circun-
ferencia.—Problemas graficos........cooeuviivoien.

Programa:—Area de los poligonos y figuras circulares.
— Equivalencia.—Problemas grificos y numéricos.—
Principales aplicaciones & la medicién de distancias
AT PDEITCIGRNT, = vras v s & 4ix o o Napuatble s o B SR e

Programa:--Geometria del espacio.—Nociones sumarias.
—Rectas y planos.—Angulos diedros.—-Planos per-
pendiculares y paralelos entre si.—Angulos poliedros.
—Principales propiedades.—Superficies: curva, céni-
enreilindrica Ty esforiea. = oo Rt i I LR e b st s

Programa:—Pirdimides.—Trozo de pirdmide.—Area de
la pirdmide: desarrollo lateral.—Prismas.—Area del
prisma: desarrollo lateral.—Poliedro: descomposicion

+ en tetaedros.—Los cinco poliedros regulares.—Igual-
dad de los poliedros.—Area lateral y total de un
poliedro cualquiera,—Problemas................ccu.

DO P T R e e e o ine e e R e e e b%

Problemas

..........................................

PAac.

54

61

69 -

83
100
104




Curso de Pedagogia

por D. José M. Torres, Director de la Escuela Normal
Nacional del Parand.
Segunda edicién, 3 tomos.
Tomo I—Primeros Elementos de Educacién.
Tomo IT—EI arte de ensefiar y la administracién de la edu-
cacién comin.
Tomo IIT—Metodologia de la lectura, la esecritura y la Arit-
mética.

Elementos de Moral

por el Dr. Calixto Oyuela.

Tratando: de la moral en general; objeto, fundamento y san-
ci6n de la moral. La conciencia, el bien y el mal, el vicio y la
virtud. Deberes individuales: virtudes y vicios principales; debe-
res sociales, deberes religiosos.

Curso Sumario de Moral

por el Doctor Félix Martini y Herrera,

(Lecciones dadas en la Escuela Normal de Profesores de la
Capital).
Nueva edicién.

Curso de Geografia

por Ernesto A. Bavio, Director Generai de Escuelas de
la Provincia de Entre Rios.
Arreglado para uso de las Escuelas de la Republica Argen-
tina, tratando extensamente la geografia de este pais; 3.° edicidn,
corregida, con 28 mapas en colores.

Nociones de Geografia

por Ernesto A. Bavio.

Arreglados al Plan de Estudios de las Escuelas Comunes.
(Sirve para tercero, cuarto, quinto y sexto grado).
Cuarta edicion.
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El Poligrafo Argentino

Mesdico de escrituras por Andrés Ferreira, Inspector de
Instruccién Primaria, y Eleodoro Suarez, Vice-Director de
la Escuela Nacional de Comercio.

Este nuevo Mosdico, ademds de tener un texto interesante y
adecuado para los nifios, contiene més de 70 grabados interca-
lados en el texto.

Un tomo de 183 péginas, cartonado.

Politica Doméstica y Educacién, Libro de

Lectura

por D. José M. Torres.

Como lo indica la <Advertencia> del autor: «Puede servir en-
« tre los que se usan para la prédctica de la lectura, en las fami-
¢ lias, en las Escuelas Normales de Maestras y en las clases
« gsuperiores de las Escuelas Comunes de nifias. Describe los ele-
« mentos constitutivos de la familia bien organizada y dirijida;
« explica las consecuencias de la vida doméstica segin sea irre-
« gular y viciosa, 6 regulada y moral—y contiene también otros
« asuntos, relativos casi todos ellos, 4 la educacién de la mujer ».

Su contenido es el siguiente: La constitucién de la familia; la
reina del hogar; la autoridad en la familia; el amor conyugal; con-
ducta de la mujer en el matrimonio; situacién de la recien casada
joven; influencia de la madre para con su hija casada; la autoridad
paterna; el respecto filial; la unién doméstica; el amor fraternal;
la cortesania en la familia; las dificultades de la vida doméstica;
una joven perezosa; una joven envidiosa; los casamientos intem-
pestivos; la mujer ostentadora de su virtud; la mujer dominante;
la mujer iracunda; la mujer madura que pretende ser joven; el
despotismo femenino; la guerra doméstica; los abusos del lujo; el
servicio doméstico; accidén que la familia, el estado y los maestros
tienen en la educacién; los primeros deberes y derechos de los
padres; cémo debe iniciar la madre 4 sus hijos en el conocimiento
de lo que debemos 4 nuestros semejantes; primeras pdginas de la
memoria de una madre; la educacién moral de las nifias; influencia
de la madre para con sus hijos varones; una madre discreta; el
desérden y el exceso de orden en el hogar doméstico; la fraterni-
dad en la familia; la mejor cualidad de una joven; los adornos
femeninos; la hermosura femenina; consulta epistolar sobre la
educacion de una joven; ultimas pdginas de las memorias de una
madre.




Aritmética Practica

por Tebaldo J. Ricaldoni, Ingeniero Civil, Profesor de
Mateméticas en el Colegio Nacional de la Capital.

Tratado elemental, ajustado al Programa de los Colegios
Nacionales de la Republica.

Aritmética Razonada

por Tebaldo J. Ricaldoni, Ingeniero Civil, Profesor de
Matemdticas en el Colegio Nacional de la Capital.

Tratado Elemental, arreglado al Programa

Historia Americana (Apuntes de)

por el Dr. Carlos Navarro Lamarca, Catedritico en el
Colegio Nacional de la Capital.

Texto arreglado al Programa de los Colegios Nacionales de
la Republica.

Un tomo de 574 pdginas, cartonado.

Historia Antigua (Compendio de)

por el Abate Drioux.

Modificada y adaptada al Programa de los Colegios Nacienales
de la Republica, por el Dr. Enrique B, Prack, Profesor de Histo-
ria en el Colegio Nacional de la Capital.

Un tomo de 474 pdginas, cartonado.

Historia de la Edad Media (Compendio de)

por el Abate Drioux.

Modificada y adaptada al Programa de los Colegios Nacionales
de la Republica, por el Dr. Enrique B. Prack, Profesor de Histo-
ria en el Colegio Nacional de la Capital.

Un tomo de 324 péginas.

Lecturas Morales ¢é Instructivas

coleccionadas y dispuestas para el uso de las Escuelas
Comunes de la Republica, por el Profesor José J. Berutti.

Téxto aprobado por el Colegio Nacional de Educacién.
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Historia Moderna (Compendio de)

por el Abate Drioux. )

Modificada y adaptada al Programa de los Colegios Nacionales
de la Republica, por el Dr. Enrique B. Prack, Profesor de Histo-
ria en el Colegio Nacional de la Capital.

Un tomo de 235 pédginas.

Filosofia (Curso Elemental de)

por Emilio Boirac.

Traducida de la Gitima edicién francesa y adaptada al Progra-
ma de los Colegios Nacionales, par el Dr. Santiago Hechart, ex-
Protesor de Filosofia en el Colegio Nacional de la Capital.

Primeras Lecciones de Aritmética mental y

escrita

Método Objetivo, de Robinson.

Arregladas para el uso de las escuelas de la Repiblica Argen-
tina, por J. M. Grita.

Literatura Castellana (Trozos Escogidos)

por el Dr. Calixto Oyuela, Ex- Catedrdtico de Literatura en
el Colegio Nacional de la Capital, y de Filosofia en la
Escuela Nacional de Profesores:.-

Coleccion de trozos escogidos de los mejores autores de
Espafia y América (desde el siglo XII hasta nuestros dias),
5 tomos.

Tomo I. Prosa. Autores del siglo XII al XVIII.

Id Hy#3d id id - d s XX

Id III. Verso. Autores espafioles, siglo XIL al XVIIL.
Id V. - ad id id id XIX.

Id N oidl id Americanos.

Se venden por coleceién y por tomos separados.

El Colegio Nacional de Educacién ha aprobado los tomos

2.°% 4.° y 5.° como l‘i»_fgt_gg,lg scuelas Comunes.
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