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DEFINICIONES PRELIMINARES

1. (Qué es Geometria?

GEOMETRIA es la ciencia que trata de la extensién y de sus
medidas.

2. JQué es exiension de un cuerpo?

EXTENSION de un cuerpo es la parte del espacio ocupada por
él; v. g.: el vacio que queda en una pared, al sacar un ladri-
llo o un adobe, representa el espacio o extensién del adobe o
del ladrillo.

3. ¢Cudntas dimensiones se consideran en la extensién de
un cuerpo?

En la extensién de un cuerpo se consideran ordinariamente
tres dimensiones, a saber: longitud o largo, latitud o anche, y
alture, espesor o profundidad.

4. * (Qué se llama silido, volumen o cuerpo geométrico?

Llimase SOLIDO, VOLUMEN o CUERPO GCEOMETRICO, la exten-
si6n considerada en sus tres dimensiones; por ejemplo, un
ladrillo, una piedra.

5. (Qué es superficie?

SUPERFICIE es la extensién en que sélo se consideran dos
dimensiones: longitud y latitud, sin profundidad. Asi, en una
pared, por ejemplo, lo que se blanquea es la superficie de
la pared.
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6. Qué es linea?

LINEA es una ’de las tres dimensiones considerada aislada-
mente, y tiene sélo longitud; v. g.: la longitud de una cuer-
da, el ancho de un camino, la altura de una pared.

7. (;Qué es punto?
PUNTO es la interseccién o corte de dos lineas.
8. ;De qué otro modo puede definirse la lnea?

También‘ puede decirse que la linea es la interseccién de
dos superficies. :

9. ;Qué se llama figura geométrica?

_ Lldmase FIGURA GEOMETRICA toda representacién de puntos,
lineas, superficies o voliimenes.

LIBRO PRIMERO
LINEAS Y ANGULOS

CAPITULO I
Division de las lineas
_10. ;Cudnias especies de lineas hay?

Hay dos especies de lineas: la recta y la curva.

11. ;Qué es linea recta?

A) (b
Linea RrEcTA es el camino mds corto Fig. 1.

de un punto a otro.
Un hilo bien tendido nos representa un linea recta.
12. ;Cémo se designa una linea recta?

Una linea recta se designa con dos letras puesias en sus

extremos; v. g.: la recta AB (Fig. 1).
13. [Qué es linea curva? 5

Llimase linea curva la que no es recta "'\5/
en ninguna de sus partes; por ejemplo, la {
linea EFGH (Fig. 2). Un hilo no tendide
representa una linea curva. . S

14. ;Qué otras lineas se conocen a mds de la recta y curva?

A més de las lineas recta y curva también se conocen las
siguientes: la angulose, la céncava y la convexa; las tres pue-
den ser o curvas, o composiciéon de rectas.

15. (Qué es linea angulosa? r <

Linea ANCULOSA o POLIGONAL es la que se C
compone de varias rectas, y enconirdndose en 2
un mismo plano puede ser cortada en mds ¥ig. 3

de dos puntos por otra (ABCDE, Fig. 3).
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4 18. (Qué es linea convexa?

Linea convexa es Ia que encontrdndose en un mismo plano

':II ’F_—',"\\ r

1 B c b1

; b \ "

3

. i In A D

i 2 Fig. 4.

’ no puede ser cortada en mds de dos puntos por una recta

(ABCD, Fig 4).
17. :Qué otro nombre puede tomar lg lineg convexa?

La misma linea convexa puede llamarse CONCAVA, segiin el
lado por donde se considere.

¢ 18. (Qué linea resulta de la u-

§ | AM nion de rectas ¥ curpas?

- De la unién de rectas ¥ curvas
/ !

I

resulta la linea mixta (ABCD, Fig.
3).
CAPITULO 11

Diversas especies de lineas rectas

19. ;Qué nombres toma la linea recta con respecto a su
posicion?

La linea recta con Tespeclo a su posicién toma Jos nombres
de perpendicular, oblicua, horizontal Y vértical,

- ——E S

20. (Qué es lineq perpendicular?

Linea perpENDICULAR es la que cae sobre otra linea sin in.

::[ clinarse mgs a una parie que a otra (BA, Fig. 6).
B B
m.\n m n
3 A (1] A D

Fig. 7.

D

. _— e ———
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CAP. III — DE LOS ANGULOS 9

21. ¢Qué es linea oblicua?

Linea oBLicUA es Ia que cae sobre otra linea inclindndose
mds a una parte que a otra (AB, Fig 7).

22. Qué es linea horizontal?

Linea HoRIZONTAL e aquella que sin inelinarse hacia arriba
ni hacia abajo, sigue el nivel del agua tranquila (CD, F ig. 6).

23. ;Qué es linea vertical?

Linea verTICAL 65 la que sigue la direccién de la plomada;
es perpendicular a la horizontal (AB, Fig. 6).

CAPITULO 1

De los angulos

24, ;Qué es dngulo ?

ANGULO es la abertura comprendida entrc dos Hneas que
concurren en un mismo punte (CAB, Fig 8),

25. :Como:se forma un angulo?

Un dngulo 'se forma por medio de dos lineas que se en-
cuentran en un punto.

26. ;Qué se llaman lados de un dngulo?

Lldmanse zAbos de un dngulo las dos lfneas que encontrin.
dose lo forman (AC y AB, Fig. 8).

27. 2Qué es vértice de un dngulo?

VERTICE 'de un dngulo es el punto en gue se cortan las dos
lineas que lo forman (A, Fig.  8). :

28. ;Cémo se designa un dngulo?

Un dngulo se designa, nombrando la Jletra del vértice o
las tres letras, en cuyo caso ha de ir en segindo .]ugar la del
vértice; v. g.: el angulo A o el dngulo BAC (Fig. 8).

: o

Fig. 0.

B
Fig. 8.
A menudo también se designa un dngulo, con una Jetrs

mintseula puesta en lo interior del dngulo, hacia el vértice;
V. g.: el dngulo m (fig. 9).
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29. ;Cudndo son iguales dos dngulos?
Dos édngulos son iguales cuando puesto el uno sobre el
otro, coinciden perfectamente,
30. (De qué depende la magnitud o valor de un dngulo?
La magnitud o valor de un 4n-
/ gulo depende tGnicamente de la a-
5 £ bertura comprendida entre los la-
4 dos, y no de la longitud de éstos,
g -+ pues siempre se consideran inde-
finidos.

Asi, el dngulo D (Fig. 10), mds abierto que el dngule E,
mayor que éste, aunque tiene lados mds pequenos.

31. ;Qué son dngulos adyacentes?

Angulds ADYACENTES o CONTIGUOS son
los que tienen un mismo vértice ¥y un
lado comiin: v. g.: los dngulos m y n
3 (Fig. 11).

TNV AL
Fig. 11. 'Los lados exterigres pueden estar en
linea recta.

32. ;Como se dividen los dngulos con respecto a su mag-
nitud?

Los dngulos con Tespecto. a su magnitud o valor, se divie
den en rectos, obtusos y agudos.

33. ;Qué es dngulo recto?

Angulo RECTO es aquel cuyos lados son perpendiculares

" entre si; v, g.: los angulos m y n (Fig. 6).

34. ;Qué es dngulo obtuso, dngulo agudo?

Lldmase orrmso el angulo méds abierto que un reclo; v. g.:

el dngulo m (Fig. 7), v acvno el que es menos abierto, como
el dngulo n (Fig, 7).

35. jCon qué lineas se forman los dngulos obtusos o los:
9

agudos: .
Los dngulos obtusos o los agudos se forman con lineas que
no son perpendiculares entre si.

36. ¢Cudntos grados vale el dngulo recte?

El dngulo recto vale 90 grados, o la cuarta parte de Ia
circunferencia.

g T . ——— -

CAP. Il — DE LOS ANGULOS 11

37. iCudnto vale el dngulo de un grade?

El dngulo de un grado vale la 902 (nonagésima) parte de
un angulo recto.

38. :Cémo se dividen los dngulos por Ia relacién que tie-
nen entre si?

Los dngulos, por la relacién que tienen entre si, se dividen
en_ complementarios y suplementarios.

39. /Cudndo son complementarios dos dngulps?

Dps dngulos son COMPLEMENTARIOS cuarido la suma de ellos
es igual a un recto (DAB y BAC, Fig. 12).

40. :Cudndo son suplementarios dos angulos?

: D_us dngulos son SUPLEMENTARIOS cnandoe la suma de ellos
es igual a dos rectos (CAE y EAD, Fig. 13). :

41. 2Qué es complemento de un dngulo agudo?

COMPLEMENTO de un dngulo agudo es otro dngulo agude
que, agregade al primero, da Por suma un recto,

42. ;Cimo se encuentra el complemento de yn angulo?

Para encontrar el complemento de un 4n- D:
, se levanta desde el vértice una perpen-
dicular a uno cualquiera de sus lados,

Asi, el complemento del dngulo BAC es el
dngulo BAD (Fig. 12). &

- Fig. 12.
43. ;Qué es suplemento de un dngulo? €

SUPLEMENTO de cualquier 4ngulo es otro angulo que, agre-
gado al primero, da por suma dos rectos.,

44. ;Cémo se encuentra el suplemento de un dngulo?

E
Para encontrar el suplemento de un

dngulo, basta prolongar cnalquiera de
sus lados por el vértice.

A D

Asi, el suplemento del dngulo EAD C Fig. 13

es el dngulo EAC (Fig. 13)
45. ;Qué son dngulos opuestos al vértice?

Llimanse angulos OPUESTOS AL VERTICE
los que resultan de la prolongacién de los
lados del vno sobre el vértice, o- los que i
son formados por dos lineas que se cortan;
asi, los dngulos m ¥ n (Fig. 14), son o.

puestos al vértice, Fig, 14.
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46. (Qué es bisectriz de un dngulo?

BISECTRIZ de un édngulo ¢s la recta que lo divide en dos
partes iguales.

CAPITULO 1V
Perpendiculares y oblicuas

47. De dos lineas poligonales convexas que terminan
€n  unes mismos puntos, gcudl es la
T E F mayor?

De dos lineas poligonales convexas que
terminan en unos mismos puntos, la ma-
yor es la que envuelve a la otra; asi, la
linea poligonal ADFC es mayor gque
ABC (Fig. 15).

48. Si de un punto tomado fuera de una recta, se trazan

a elle una perpendicular Y warias oblicuas, jqué relaciones
existen entre estas lineas, tocante g su longitud?

C

4 Fig. 15

1° La perpendicular es mds corta que

A cualquiera oblicua (Fig. 16); .

2% Dos oblicuas cuyos pies estin igual-
mente apartados del pie de la perpendi-
cular, son iguales;

R B
Tig. 16,

3% La mds larga de dos oblicuas es a
quella cuyo pie se aparta mds del pie
de Tla perpendicular.

49. Cudl es el camino mds corto de un punto & una recta?

El camino mds corto de un punto a una recta es la perpen-
dicular bajada de dicho punto a la recta.

50. /Qué se Uama distincia de un punto a una recta?

La distancia de un punto a una recta es la longitud de la
perpendicular bajada del punte dado a la recta.

S Al e

T —————\

: - S
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CAPITULO V

De las paralelas

51. ;Qué lineas se llaman paralelas?

Lldmanse PARALELAS las lineas rectas o curvas que estin en
un mismo plano, y que, aunque se

prolonguen indefinidamente nunca pue. N

den tocarse. (il S rdoel)
Tales son las rectas AB, €D, "EE! ¢
(Fig. 17). E
Las paralelas estin entre si a igual Fig. 17:

distancia en todos sus puntos.
52. JQué linea se llama secante o transversal ?

g Llémasg SECANTE 0 TRANSVERSAL la recta que corta cualquier
linea o figura; v, g.: EF (Fig. 18).

53. (Cudantos dngulos  forman

dos rectas cortadas por una se-

e?
, cant

¥

Dos rectas cortadas por una se-

T e ; D cante forman ocho dngulos que,
/ tomados de dos en dos, reciben
3 diferentes denominaciones, segiin

sus posiciones relativas.

54. (Qué dngulos se laman internos?

Llimanse dngulos INTERNOS o INTERIORES los que se en-
cuentran dentro de las rectas (m, H, I, n, Fig. 18).

55. cCudles son los dngulos externos?

Angulos ExTERNOS o EXTERIORES son los gue se encuentran
fuera de las rectas (G, o, r, K, Fig. 18).

56. ;Qué son dngulos alternos internos?

ALTERNOS INTERNOS son los angulos que, estando dentro de
las rectas, se encuentran a distinto lado de la secante (m, n,
y H, 1, Fig. 18).

57. (Qué son dngulos correspondientes?

Angulos CORRESPONDIENTES son los que se encuentran a un
mismo lado de la secante, el uno interior y el otro exterior ;
Pero que no son advacentes (0. n: H, K; G. I; m, r, Fig. 18).
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I 58. “Si las rectas son parale-

las, ;qué- relacién hay entre los

& dngulos formados por la secan-
AT te que las corta?

Si las rectas son paralelas,

B cuatro de los dngulos son agu-
¢ dos iguales entre si, y los otros
cuatro son obtusos, también i-
guales entre sf; asi pues, en es
te caso los gngulos alternos in-

ternos son iguales, y los dngulos correspondientes son iguu-
les (Fig. 19).

Fig. 19.

CAPITULO VI

De los poligonos en generai

59. (Qué se llama poligono?

Llimase roricono cualquier fizura plana limitada por N-
neas rectas.

60. /Qué nombre toman los poligonos segin el numero
de sus lados?

Los poligonos toman mnombres particulares, - segiin el nd-
mero de sus lados.

El poligono de tres  lados se llama tridngulo

¥ ” »”

cuatro W *» o drildtero
2, s * einco i : 4 pentdgono
r ” ” sei. ” ” ” h ex ég ona
n S ko mME U octdgong
% " diey "™ decdgono

61. (Cémo se designan los demds poligonos?

Los demés poligonos se designan por el nfimero de sus la
dos; v. g.: poligono de 13 lades, de 17 lados, ete, '

Akl Ty ,-l__.b:;h__ﬁ...._‘ =

CAP. VI. — DE LOS POLIGONOS EN GENERAL 15

62. (Qué cosas deben considerarse en un poligono?

En un poligono deben considerarse los lados, los dngulos,

el perimetro y las diagonales.
63. ;Qué se llaman lados de un poligono?

Llimanse rLapos de un poligono las diversas lineas que lo
limitan, las cuales no pueden ser menos de tres.

64. ;Qué son dngulos de un poligono?

Ancuros de un poligono son los 4ngulos formados por los
lados, en su punto de interseccidn,

65. /Cudntos dngulos tiene un poligono?
Un poligono tiene tantos dngulos como lados.
86. Qué es dngulo exterior de un poligone?

Angulo ExTERIOR de un poligono es el que se halla formade
por cualquier lado y la prolongacién del lado adyacente, «

Cada dngulo exterior de un poligono es el suplemento del
angulo interior adyacente,

67. Qué es perimetro de un poligono?
PErRIMETRO de un poligone es la suma de todos sus lados.
68. (Qué se Uama diagonal de un poligono?

Llimase pracovsr de un poligono la recta que va de um
dngulo a otro que no sea su adyacente o inmediato.

69. :Cudl poligono se llama equildtero?

El poligono que tiene sus lados iguales se llama EQUILATERO,

70. (Como se lHama el poligono que tieme sus angulos
iguales?

El poligono que tiene sus dngulos iguales se llama EQUIAN-
GULO.

71. (Céma se dividen los poligonos con respecto a sus
lados y dngulos?

Los poligonos, con respecto a sus lados y dngulos, se di
viden en regulares e irregulares.
72. ;Qué es poligono regular?

BIBLIOTITECA

COLEGID VIRGINIA 0SS!

Barranquilla
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Poligono RECULAR es aquel cuyos lados y dngulos son
iguales.

73. ;Qué es poligono irregular?

Poligono ImREGULAR es aquel cuyos lados y éngulos son
desiguales.

CAPITULO VII

De los tridngulos

74. ;Qué es tridngulo?
TriincuLo es una figura plana de tres dngulos y tres
lados. i
75. ;Cudntos elementos se consideran en todo tridngulo?
En todo tridngulo se consideran seis elementos, a saber:
tres dngulos y tres lados.
76. (Qué es perimetro de un trigngulo?
PerimMeTRO de un tridngulo es la suma de sus tres lados.
77. ¢Cémo se designan los lados
y dngulos de un tridngulo?
2 Los tres éngulos de un tridngulo
€ o se designan ordinariamente por me-
dio de tres letras maytsculas, A, B,
C, por ejemplo; y los lados opuestos

b ' a los 4ngulos por medio de las mis-
Fig. 20. mas letras mintisculas (a, b, ¢, Fig.
b 20).

78. ;Cémo se dividen los tridngulos con relacién a sus
lados? :

Con relacisn a sus lados, los tridngulos se dividen en
equildtero, isésceles y escaleno. 2

79. ¢Qué es tridngulo equildtero?

Tridngulo EQUILATERO es el que tiene los tres'lados igua-
jes también se llama EQUIANGULO, porque sus angulos son

iguales.

. CAP. VII — DE LOS TRIANGULOS

80. ;Qué es tridngulo isésceles?
Tridngulo 1S0SCELES es ¢l que tiene dos lades iguales.
81. /Qué es tridngulo escaleno?

Tridngulo EscALENO es el gque tiene los tres lados des-
iguales.

82. Cémo se dividen los triangulos con relacién a sus dn-
gulos?

Con relacibn a sus dngulos, los tridngulos se dividen en
rer:ni'ngul.a, obtusdngulo vy acutdngulo.

83. . Qué es triangulo rectangulo?

Tridngulo RECTANGULO es el que tiene un dngulo recto.

84. ;Qué es tridngulo obtusdngulo?

Tridngulo oprusancuro es el gue tiene un dngulo obtuso.

85. ;Qué es trigngulo acutdngulo?

Tridngulo Acutancuro es el gue tiene los tres dngulos
agudos.

86. JOQué se llama hipotenusa?

Llimase miPoTENUsA el lado opuesto al dnguic recto en un

triangulo rectangulo.

87. (Qué son catetos? y

CaTetos son los lados gue forman el dngulo recto en um
tridngolo rectangulo.

88. ;Qué es base de un tridngulo o de cualquier poligoro?

Base de un tridngulo o de cualquier poligono ez la linea
en que se supone descansa la figura.

89. /Qué es vértice de un tridngulo?

VérTice de un tridngulo es Ia interseccion de dos de sux
lados.

90. ;Qué lado de un tridngulo puede tomarse por base?

Se puede tomar por base de un tridngulo cualquiera de
sus lados.

1
?
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91. [Qué se llama especialmente yértice y base en us
tridgngulo isosceles? L

En un tridngulo isésceles se Ham
punto de encuentro de los dos lad
opuesto al vértice.

a especialmente VERTICE el
03 iguales; y BAsE, el lade

92. (JQué se lama altura de yn tridngulo?

Llimase AvTURA de un

tridngulo la perpendicular bajada de
uno de los vértices al lado

opuesto, o a su prolongacisn,
En el tridngulo rectingulo, se llama especialmente Arppra
la perpendicular bajada desde

i r el vértice del dngulo recto g
la hipotenusa. Si se toma un cateto como base, el otro cateto
es la altura.

93. ¢Qué es mediana?

MEDIANA es la recta que une uno de Jos

s vértices de un
tridngulo con el punto medio del lado opuesto.

94. (Qué lineas se consideran en un tridngulo ?

Fn un tridngulo hay tres alturas, tres medianas Y tres bi
sectrices.

Valor de los dngulos en los tridngulos

95. ¢Cudl es el valor total de los tres dngulos de cual-
quier tridngulo?
El valor total de los tres 4n,

gulos de cualquier tridngulo es
de 180° o dos dngulos reetos,

96. ;Cudnto wvalen

Juntes los dos dngulos agudos de un
triangulo rectingulo?

_Los dos dngulos agudos de un tridngulo reetingulo valen
juntos 90° o un dngulo rects.

97. Si un fridngulo  rectinguly es

h isosceles, Jcudnto vale
cada dngulo agudoe?

Como Itle angulos agudos de un tridngule rectingulo isés.
celes son iguales, cada uno de ellos vale Ia mitad de 909, esto
es, 459,

98. /Cudnto vale cada angulo de un tridngule equilitero?

Como el tridngulo equildtero es también equidngulo, cada
uno de sus dngulos vale la tercera parte de 180° esto es, 609

R e

T T—
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Casos de congruencia o igualdad de los triangulos

99. (Cudndo son congruentes o iguales dos tridgngulos?

Dos tridngulos son CONGRUENTES o IGUALES cuando pueden
eoincidir.

Hay TRES cAsOs DE 1cUALDAD de los triangulos:

12 Dos tridngulos son iguales, cuando tienen un dngulo
lgnal comprendido entre lados respectivamente iguales.

A
B M
Fig. 21.
Sean los tridngulos T y T, que tienen el dngulo A = A’
comprendido entre los lados AB = AB' y AC = AR

(Fig. 21). i .
25 Dos triangulos son iguales cuando tienen un lado igual

adyacente a dngulos respectivamente iguales.

Sean los tridngulos T y T, que tienen el lade BC = B'C’,
adyacentes a los dngulos B = B’ ¥y 6=0C (Fig. 22).

3? Dos dngulos son iguales cuando tienen los tres lados res-
pectivamente iguales,

100. /Cudndo son iguales dos tridngulos rectangulos?
Dos tridngnlos rectingulos son iguales:

B

Flg. 23.

I? Cuando tienen iguales la hipotenusa y un angulo agu-
do (Fig. 23). _
2? Cuando tienen iguales la hipotenusa y un cateto.

_ o s
e L i e

e e i e

)A-_v 3
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101. ;Que propiedad tienen los dngulos de un tridgngulo
isdsceles?

F. A
£ - : En un tridngulo isésceles, los &n.
gulos opuestos a los lados iguales son
fiée $ iguales,
[ H Asi el dngulo B, opuesto al lado
] : AC (Fig. 24), es igual al dngule C,
: E opuesto al lado BA,
i
i : 102. ;Qué propiedad tiene la bi-
f D lT: € seciniz del angulo del vértice en un
' tridngulo isdsceles? ;
L! Fig, 24,
£ La bisectriz del dngulo del vérlice,
1— en un lriingulo isdsceles, es a un tiempo:
‘ 1° Perpendicular a la base:
! 2" Mediana, porque cae en la mitad de la base,
¥
CAPITULO VI
De los cuadriliteros
£ ¢ 103. (;Qué se lama cuadrilitero?
i Llimase cuAprmaTERO cualquier [igura limitada por cuatro
1 lados, y que tiene por conmsiguiente cuatro dngulos,
) 104. /Qué se llama paralelogramo?
¥ Llimase PARALELOGRAMO lodo cuadrildtero que tiene para-
1 lelos los lados opuestos (Fig, A).
i - 105. 4Qué es rectinguly?
o i V RECTANGULO es un paralelogramo cuyos dngulos son rectos
5 ¥y sus lados iguales de dos en dos (Fig. B).
.

l! . 106. (Qué es rombo?

‘ ¥ Romso es un paralelogramo cuyos lados son iguales pero
f no perpendiculares; tiene dos 4ngulos agudos ignales entre s,
y dos obtusos iguales entre si. (Fig. €).
h 107. ;Qué es cuadrado?
|/ CusprADO es un paralelogramo de cuatro lados iguales y
cuatro dngulos rectos (Fig. D).
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Este es el cuadrilitero regular, y es a un tiempo rombe y
rectangulo. d
108. ;Qué es trapecio?

TRAPECIO €s un cuadrildtero que solamente tiene dos la-
dos opuestos paralelos (Fig. E). :

7

e =

109. ;Qué es trapecio rectangulo?

Trapecio rEcTANcULO es el que tiene dos dngulos rectos
(Fig. I).

110. ;Cudndo es isosceles un trapecio?

Un trapecio es ISOSCELES ‘0 SIMETRICO cuando son iguales
sus lados opuestos no paralelos (Fig. G).

111. ;Cudntas bases hay en todo paralelogramo?
! En todo paralelogramo, asi como en el trapecio, hay dos
bases, la inferior y la superior.

112. ;Qué es base injerior?

Base mrErior es el lado sobre que se supone descansa la
figura.
.. 113. ;Qué es base superior?

Base superior es el lado paralelo a la base inferior. 2

114. ;Qué es altura de un paralelogramo o de un trapecio?

Avtura de un paralelogramo o de un trapecio es la perpen-

dicular bajada desde cuslquier punto de la base superior a
la base inferior, o a su prolongacion.

‘-'ﬁ L!eg 2 ;_‘ h.‘ smw-——-\,

115. ;Cémo son entre si los D
lados opuestos de un paralelo-
gramo?

Los lados opuestos de un para-
lelogramo son paralelos e igua.
les; los dngulos opuestos son i
guales, y los dngulos adyacentes son suplementarios.

Asi, el lado DC es ignal y paralelo al lado AB; y el én-
gl A=CyD =B A+ B — 180° (Fig. 25).

116. Qué propieded tiene la diagonal de un paralelo-
gramo?

La diagonal de un paralelogramo lo divide en dos tridn-
gulos izuales,

A B

Fig. 25,
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117. ;Cémo se cortan las dos diagonales de un paralelo.
gramo?

D ¢ Las diagonales de un para.
lelogramo se cortan en sn
punte medio.

Asi, las diagonales AC ¥
se cortan en el punto O,
que indica la mitad de cada
una de ellas (Fig, 26).
118. ;Cémo se cortan lgs diagonales de un rombo?
Las diagonales de un rombo se cortan en s punto medio
y forman cuatro dngulos rectos,
Las diagonales DB ¥ AC forman euatro angulos Tectos en
el punto O (Fig. 27). -

A B
Fig. 2¢.

Fig. 25.

Fig: 27,

119. ;Qué relacidn hay entre las diagonales de un rectan-
gulo?

Las diagonales de un rectdiigulo son iguales,

Asi: AC = BD (Fig. 28).

120. ;Qué se observa acerca de las diago- o s
nales de un cuadrado?

Las diagonales de un cuadrado: 1° son igua-
les; 2° se cortan en sus mitades; 3° forman 4 s
cuatro dngulos rectos, Fig, 20

Asi, AC = DB, y se cortan en el punto O,
formando cuatro 4ngulos rectos (Fig. 29).

NOTA: Uniendo los puntos medios de los. lados consecu.:
tivos: 19 de un cuadrado, resulta otro cuadrado; 2° de un rec-
tingulo, resulta un rombo; 3% de un rembo, resulta un rec-
tingulo; 4° de un cuadrildtero cualquiera, resulta un para.
lelogramo. .

Aplicaciones geométricas
SOB:IR_E EL LIBRO PRIMERO

LINEAS Y ANGULOS

121. Los principales instrumentos  empleados para el tra-
20 de las figuras geométricas son: la regla, el compds, la es.
cuadra y el transportador.

122. La REcLA sirve para trazar lineas rectas; el compds,
para trazar circunferencias o arcos: la escugdra para construir
dngulos rectos o trazar perpendicu-

es; el transportador, para medir
¥ construfr 4dngulos,

123. El TRANSPORTADOR es un
instrumento de cobre, cuerno o ma-
dera de forma semicircular, cuyo
borde circular llamado limbo estd
dividide en 180°, numerados’ de
diez en diez o de cinco en cinco
(Fig. 30).

El didmetro de este semicirculo se llama linea de fe.

Angulos

124. ProBLEMA.—En un punto dade D de wna recta DE
(Fig. 31), constriyase un dngulo igual @ otro dngulo dado A.

ler. Mopo, con el compds.—Desde los puntos A’y D come
Centros, y con un mismo radio, se describen los arcos BC y EF;

o

‘.:.“
E

Fig. 31.

en seguida, desde el punto E, con una abertura de compis igual
istancia BC, se corta el arco EF, y ce traza la recta DF.

a
Elénglﬂo-DesigualaJéngulo_A.
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E, 2° Mono, con la escuadra— Por medio de una regla dividida
! ' de una tira de papel, se sefalan longitudes iguales, como AB
|
I

Tig. 32,

y DE, y con la escuadra se levantan las perpendiculares BC y
EF (Fig. 32); se senala la longitud BC sobre EF, y se traza el
lado DF, lo que da en D

3er. Mono, con el transportador—Se coloca el transportador
gulo A, para medirlo; en seguida se Io coloca en el

un ingulo igual a A.

. 3 Tig, 33.

punto A’, para sefialar un-éngulo del mismo nimero de gra.
dos, y se traza el lado B’A’ (Fig. 33).
ProsLEMA.—Constriyase un dngulo igual a la suma
de dos dngulos dades, b

Fig, 34.

Para construir un &ngulo igual a la suma de los 4ngulos

A y B (Fig. 34) se procede eomo en el N 124,
1°, haciendo el dngulo o — A, v el dngule
b = B. El dngulo total MNH serd igual a la
suma de los angulos dados A y 8.
126. PROBLEMAr—Con;smiym un dngulo igual
a la diferencia de dos dngulos dados.
Para construir un dngalo igual a la diferen-
_eia de los dngulos E y B (Fig. 35), se proce-

"-.'D'- de como en el N? 124, 1° y desde el punto

C’ se sefiala el arco C’A” igual a AC, y desde
el punto A’ el arco A'D’ igual a DF. El 4n-
gulo D’B'C’ es igual a la diferencia de los 4n-
gulos B y E.

-

i
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127. _PRQBLEMA,—CommEyase un dngulo triple de otro dén-
gulo duno.

Para construir un dngulo triplé. del dngulo A (Fig. 36), se

Fig. 3¢,

procede como &én el nimero 124 ¥ se sefala tres veces el arco
CB desde E hasta F, E] dngulo EDF es el triple del dngulo A.

: 3 EJERCICIOS NUMERICOS

1. ¢Cuil es la suma de los angulos de 24° 37, 19° 13 ¥y
279 437

2. ;Cuénto suman los dngulos de 179 25°, 16° 46° y 199 38°?

3. (Cuduto suman los dngulos de 59 12° 89 30° y 21° 53°?

4. ;Cudl es la diferencia de los de 549 27° 5 199 13’7

5. ¢Cuil es la diferencia de los dngulos de 459 52° y 31? 57'?

6. (Qué dngulo vale o] triple de uno de 18° 13’7

7. ¢Qué dngulo vale el cuidruplo de otro de 23° 24'7

8. ¢Qué dngulo vale la quinta parte dé uno de 8997

9. iQué dngulo vale la cuarta parte de otvo de 107° 25’2

10. ;Qué dngulo vale la tercera parte de tro de 147° 14’ 2979

11. ;Cudl es el complemento de un dngulo de 2797

12. ;Cuil es el wcomplemento de un dngulo de 37° 44'7

13. ;Cudl es el complemento de un dngulo de 759 35’7

14. ;Cudl es el suplemento de un dngulo de 43°7

15. ;Cudl es el suplemento de un dngulo de 1259 47’7

16. ;Cudl es el suplemento de la suma de dos dngulos de
22° 35" el uno y de 989 45" 57 el otro?

17. ;La suma de dos dngulos es de 89 47’ 237, su diferencia
de 19 17 17, dcudles son estos dngulos?

Perpendiculares v oblicuas

128. Constantemente se emplean las perpendiculares en la
industria y en las artes, EI cantero necesita la escuadra para
rar en dngulo recto las aristas de las piedras. A cada mo.
mento el carpintero corta tablas 1 olras maderas en dngulo
recto. La construceién de una ventana, de una puerta, de un
mueble, exige a menudo el empleo de la Escuapra. El dibujan-

te, el arquitecto, el agrimensor usan continuamente las per-
pendiculares. ;
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128. La escuadra tiene diversas formas.

La escuadra del dibujante
es una tablilla delgada en for-
’ ma de tridgngulo rectingulo

(Fig. 37).
La escuadra de carpintero se
Tiz. 87.  Fig. 38, Fig 20, halla formada ordinariamente

de dos reglas de madera, fija-

das en angulo recto (Fig, 38).

La escuadra de cantero se halla formada de dos _glas de
hierro, fijadas en dngulo recto, ( Fig. 39).

§ L—TRAZO DE PERPENDICULARES POR MEDIO
DE LA ESCUADRA

130. ProBrEMA.—Desde un punto O tomado en una recta,
levintese una perpendicular a ella.

Se aplica la regla a lo largo de la Ii-
nea AB, v se apoya en ella el cateto in-
ferior de la escuadra (Fig. 40), de modo
que el vértice del dngulo recto caiga en
el punto O; se traza en seguida la rec-
ta OM por el otro cateto de la escuadra. f—
Esta recta OM es perpendicular a AR, Fig. 40,
si la escuadra es buena.

131. ProsLema.—De un punto A tomado fuera de una ree-

ta, bdjese una perpendicular a ella por
medio de la escuadra.

Se aplica la resla sobre la recta da-

» ¥ se corre la ‘escuadra sobre

la regla ‘hasta que toque en el pun-

to dado A; se traza en seguida Ia

recta AB, siguiendo la direccién de

la escuadra; AB es lg perpendicular Tig. 41.
pedid,

a.
§ IL_TRAZO DE LAS PERPENDICULARES POR
MEDIO DE LA REGLA Y EL COMPAS
132. ProBrema PREPARATORIO.—Blisquese un punto equidis-
tante de los extremos de una recta dada.
Para buscar un punto equidistante

=t 9 de los extremos A y B de la recta

B AB, con una abertura de compds ma-

. > =3 yor que la mitad de la recta AB, se
A‘_\—ﬁ describen desde los puntos A y B, to-
Fig. 42, mados como centros, dos arcos que se

cortan en O, que es el punto idis-
tante de A y de B, L o

~ — =2 e — B - ==
A h—
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133. ProsiEmMa.—Levdntese una perpendicular en la mi-
tad de una recta.

Para levantar una perpendicnlar en la mitad de AB (Fig.
43), desde los extremos A y B de la recta dada, y con una

L2

Fig. 44.

Fig. 43,

misma abertura de compds, mayor que la mitad de AB, se
describen arcos que se cortan en O y en O; Inégo se traza
la recta OO’ que es perpendicular a AB: el punto M esti en
medio de AB.

NOTA. Cuando no hay espacio a ambos lados de la rec-
ta para el trazo de los arcos, se buscan a un mismo lado de
ella, con dos radios diferentes, dos puntos O y O’ equidistan-
tes de los extremos de la linea AB (Fig. 44).

134. 'Prosirma—Levintese una perpendicular en  cual-
quier punto de una recta. g
Para levantar una perpendicular en el ic
punto D de la recta AB (Fig 43), se seina-
lan a cada Jado del punto D las longitudes
iguales DE, DF. Desde los puntos F y E e
somo  centros, se describen con un mismo Fhecls s |
radio, arcos que se cortan en C. Se traza
en seguida Ja linea CD, que es la perpendicular pedida,

135. ProBrLEma.—Desde un punto tomado fuera de una ree-
ta bdjese una perpendicular a ella.

Para bajar desde el punto C una per-
pendicular a la recta AB (Fig. 46), des-
de el punto C como centro, se describe A
un arco que corta a la recta en dos pun-
tos M y N. Desde estos puntos también
COMO centros, y con un mismo radio,
se describen arcos que se cortan én el
punto D. Se traza la linea CD, que es perpendicular a AB,

He aqui otros tres modos de levantar una perpendicular so-
bre una reecta.

Fig. 486,
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136. 1° Desde el punto dado A, como centro (Fig. 47),
se describe un arco con cualquier radio. Se sefiala la misma
medida desde B hasta C, luéeo desde C hasta D y E, y por
fin desde D se corta el arco en E. Se traza en seguida la rec-
ta AE, que es la perpendicular pedida.

137. 2° Para levantar una perpendicular en el punto A
(Fig. 48), se describe desde un punto cnalquiera O, tomado

"i._n
o

S\
Fig. 47.

como centro, y con ur. radic igual a OA, un arco maysr que
una_semicircunferencia, que corte a la linea dada en an pun-
o B. Se traza el didmetro BOE que corta el arco en el pun-
to E; uniendo este punto con A,genemos la perpendicular AE.

138. 3° Para levantar una perpendi-
cular en el extremo A de una Tecta
(Fig. 49), se describe desde este punto
como centrg, el arco BD con un radio
cualquiera, y se sefiala la misma medi.
da desde B hasta D, y desde D hasta

Fig. 49 E. Se traza después la recta BDE que
aRi corta al arquito en E; juntando este
punto con A, resulta la perpendicular pedida EA.

Triangulos

139. ProsrEma.—Constriyase un tridangulo conociendo dos
lados a v b, y el dngulo comprendido entre ellos C.

Primero se construye un dngulo C igual al 4ngulo dado;
en los lados de este dngulo se sefala la longitud CB igunal

Fig. 50.

aa,yCAigualab,ytrazandolah’neaABseterminael
tridngulo pedido. (Fig. 50).

140.—ProBLEMA.—Constriiyase un tridngulo conociendo el
lado a y los dos dngulos adyacentes B y C (Fig. 51).

Se traza una recta B'C’ igual al lado dado @; se constrnye

APLICACIONES GEQMETRICAS 29

el dngulo B' igual a B, y C igual a C, y resulta el tridn-

gulo pedido.
A
TR A
—_—
t a- [

Tig. 51,

NOTA—La suma de los dos dngulos dados debe ser menor
que dos dngulos recios.

141. PROBLEMA.—-Constrdyase un tridngulo, siendo cono-
cidos los tres lados a, b, o, (fig 52).

Se traza una recta BC igual a uno de los lados dados, aq,

' P
3 —_— o’ .
e
e . =
- B C2 (S

Fig.'62

por ejemplo; y desde Ios puntos B y C, con radios iguales a
b y a ¢ respectivamente, se describen arcos que se cortan
en A, que es el tercer vérlice del triangulo.

142. ProBLEMA.-—Constriyese un tridngulo rectangulo, da
da la hipotenusa y uno de los catetos (Fig. 53).

Dada la hipotenusa & y el cateto f, “—3'—“—11-:
para construir el tridngulo rectingulo . o]
pedido, se iraza un dngulo recto en D, . / ‘If'
y en cualquiera de los lados de este LR
dngulo se sefala la longitud DE igual ~F- D
al cateto dado /. Desde el punto E co- Fig. 53.

mo centro, y eon un radio igual a la

longitud dada como hipotenusa, se corta el otro cateto en el
punto F. Se traza después el lado EF, y resulta el tridngulo
pedido DEF.

143. ProsrEMa.—Constriyase un tridngulo rectangulo, da-
da la hipotenuse ¥y uno de los dngulos agudos (Fig. 54).

Sea @ la longitud de la hipotenusa, y C’ uno de los angulos
agndos del tridngulo rectdngulo. Para construir este tridngulo se
hace el éngnlo_'C igual al dngulo dade. En uno de los lados
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; del dngulo, se sefiala la longitud
¥ BC—=a, y desde el punto B se
J baja la perpendicular BA al otro
‘ lado. Asi queda terminado el tridn-
i gulo pedide ABC.

oG

Fig. 54, ¥

EJERCICIOS NUMERICOS

it 18. Dos dngulos de un tridngulo miden respectivamente 479
58" y 56° 49’; ;cudl es el valor del tercero?
: 19. Uno de los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo
vale 51% 17’ 25”; jcudnto vale el otro dngulo agudo?
20. ;Cudl es el valor de uno de los dngulos de la base de
un tridngulo isésceles, si el del vértice tiene 329 18'7
21. Uno de los dngulos de un tridngulo tiene 24° 25’ y otro
96° 8 jcudnto vale el dngulo exterior al tercero?
22. El angulo del vértice de un tridngulo isdsceles vale 22¢
22’; jcudnto vale el dmgulo exterior formado por uno de
los lades iguales y la base prolongada?

(T ; :
5"'-’ *
'
i
M
|
|
|
f

3

{ | 23. (Cudl es el valor de uno de los dngulos de la base de un

- tridngulo. isdsceles, sabiendo que el del vértice mide
i 9 249 167

! 24. ;Cudl es el valor del dngulo del vértice de un tridngulo

i . isésceles, sabiendo que uno de los de la base mide

& 729 247 ,
i 25. ;Cudl es el valor de cada unc de los éngulos agudos de
un tridngulo rectdngulo isésceles?

Bisectriz de un angulo

144. ProBrEMA.—Trdcese la biseciriz de un dngulo dado
4 (Fig. 55).

e % Desde el vertice del dngulo se

P traza con cualquier radio el arco

4'_—*—,—'__?'{_ I DC. Luégo desde los puntos D y

Sy C con un mismo radio, se descri-

ben arcos que se corten en M, y

Fig. 55 se traza la linea AM, que es bi-
\ e sectriz del dngulo A.

| 145. ProprEmA.—Trdcese la bisectriz de un dngulo cuyo

li = vértice no se conoce (Fig. 56).

Sea el dngulo formado por las
dos lineas convergentes AB y CD;

—
o

5

: .E : ——é'—‘f':“—:'—'_n-_ se ftraza una secante cualquiera
i e S I EF; en segnida se determinan las
T SN0l bisectrices de los cuatro dngulos

T e S que tienen sus vértices en E y en

& r D F. Estas bisectrices se cortan en

Fig. 56. O yen O. La recta 00 es la

g bisectriz pedida,
|
. _ - ——— ~

COIEE. WS T SO,
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146. Prosrema.—Dividase un dngulo en 2, 4,
8, 16 partes iguales (Fig. 57).

[
; Trazando con el compds la bisectriz AD, como
, o em el N? 144, queda dividido el dngulo en dos
il partes iguales. Trazando en seguida la bisectriz
ﬁ_’ de estas mitades, queda dividido el dngulo en
Fia 57, Cuatro partes iguales, y asi en adelante.

Paralelas

147. Las rectas paralelas se emplean muy a menudo en

la prédctica: las puertas, las ventanas, tienem sus marcos para-
lelos; los lados opuestos de una hoja de papel, de una tabla,

son también paralelos; los rieles del ferrocarril, el pentagra-

ma de la misica, los barrotes de las escaleras de mano, las

rayas de los cuadernos de escritura, etc., etc., son paralelos.
Construccion de las paralelas

148. ProBiEMA.—Por un punto dado tricese una parale-
la a una recta dada.

A - E

: ler. mMopo.—Para trazar por el punto

A (Fig. 58) una paralela a BC, se descri-

- be desde cualquier punto, O por ejemplo,

B ) ¢ con un radio igual a AQ. Luégo se toma

Fig. 58 de la recta BC, una semicircunferencia

con el compds la distancia AB, que se

senala desde C hasta E, y se traza la recta AE, que es la para-
lela pedida. i

149. 2° mopo.—Para trazar por el puntoc M una paralela a
la recta EF (Fig. 59), desde un punto cualquiera_F tomado en
r la recta dada y con la distancia FM
como radio, se deseribe el arco ME.
Con el mismo radio, y desde el punto

; M como centro, se deseribe el arco

b FN, sobre el cual se sefiala la dis-

19 ¥ tancia FN igual a EM, Se traza des-

Fig. 59. pués la recta MN, que es la paralela
pedida. ’

150. ProsieMa—Trdcese una paralela a una distancia dada
de una recta.

ler. mMoDo.—Sea AB la recta dada (Fig. 60); para trazar
una paralela a ella, a 7 milimetros por ejemplo, se levanta la
perpendicular DE en cualquier punto de la recta AB. Se senala
la distancia de 7 milimetros en la perpendicular, desde el pun-
to D hasta E; y en este tltimo se levanta, sobre la lfnea DE,
la perpendicular EF.

M N
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F
i

Tig. 00, Fiz 61.

151. NOTA.—Este prii.er modo puede variarse como sizne:
ce levantan las perpendiculares DC, 1T (Fig. 61), en dos pun-
tos cualesquierz- de AB; se sefialan longitudes iguales en estas
perpendiculares, v se traza la linea EF, que es paralela a AB,
kallindose sus diferentes punlos a una misma distancia de AB.

SN - . 152. 2° mopo.—Se loma una'n_-

i _bertura de compds izual a la dis
¢ wlapecia entre las dos paralelas, ¥,
A s m a B desde los dos puntos m y n (Fig.
Pl. 62 62), tomados a veluntad sobre AB,
Rl se describen los arcos C y D. Man-
teniendo Ja regla tangenle a eslos arces, se traza la recta CD,
que es la paralela pedida.
153. Proprema.—PFor wn punto dedo fuera de unae recta,
tricese otra que encuentre a la primera, formando un @
dad_u.
o Se trala de trazar desde el punto
A una recta AD que forme con la
linea dada MN, un dngulo igual al
angulo B (I'ig. 63).

En un punto cualquiera B* de la
Fig 63. recta MN, se construye un &
E B F° igual al dngulo dado B.
Por el punto dado A, se traza la linea AD paralela a E’ B":
el éngulo ADN = E'BT' = EEF. .

154. Trazo de paralelas por me-
dio de la escuadra: Para trazar pa-
ralelas a AB por medio de la escua-
dra (Fig. 64), se coloca un cateto
de la escuadra sobre la linea AB, y
se aplica la regla al otro cateto; se
corre la escuadra a lo largo de la
regla, y se trazan sucesivamente las
Fig lineas m, n, s, t, que son paralelas
! g a AB.

155. ProsreMa.—Uso de la escuadra TE para el trazo de
paralelas—La escuadra fe es un instrumento compuesto de
dos reglas ensambladas en angulo recto en forma de T, que

N

e

o+

e
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Fia. 60.

sirve para trazar paralelas. Cuando los bordes del tablero se
hallan en dngulo recto, ficilmente se pueden trazar perpendi-
culares por medio de la escuadra TE.

Con este fin (Fig. 65) se aplica la cabeza de la escuadra
al borde del tablero, y corriendo el instrumento, se trazan a
lo largo de la regla las diferentes paralelas requeridas.

A menudo tiene la escuadra te una pieza movibie alrededor
de un eje A (Fig. 66). Esta pieza puede ir ajustada con un
tornillo, y sirve para variar la direccion de Iz escuadra en
el trazo de las paralelas.

Poligones

§ 1.—CONSTRUCCION DE LOS CUADRILATEROS

ladlass. ProerEmMA 1.—Constrityase un cuadrado, coneciendo el

D 1€ Se traza una recta AB igual al lado cono-
cido m (Fig. 67); en el punto A se le-
vanta una perpendicular AD igual a m. Des-
de los puntos D y B, con una sbertura de
compds igual también a m, se describen
A = B arcos que se cortan en C. Se trazan las rec-
| tas DC y BC, y resulia el cuadrado pedido
Fig. 67.¢ ABCD.

157. ProsLema n.—Constriyase un cuadrado, siendo cono-
cida la diagonal.

Sea a la diagonal dada (Fig. 68). Para
construir el cuadrado, se trazan dos perpen-
dieulares indefinidas HE, FD. Desde el pun-
to O en que se cortan ambas, se sefialan las
longitudes OE, OF, OD, OH, iguales a la mi-
tad de la diagonal dada. Uniendo los puntos

Fig. 68. D, E, F, H, resulta el cuadrado pedido.
158. ProprLEmMA m.—Constriyase un rectingulo, siendo co-

nocidas sus dimensiones,

T e . e e A qﬂ-m“a-‘l“‘
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Sean B y S la base y la altura del rec-

tangulo (Fig. 69). Para construirlo, se haceD 2
en el punto A un dngulo recto, v se sefiala
la distancia AB = B y AD = 5. Desde el
punto B. como centro, y con un radio ignmal
a S, y desde el punto D con un radio igualAl_____ I
a B, se describen dos arcos que se cortan S

en el punto C; y uniendo estos puntos re-B
sulta el rectingulo ABCD. - Tig. 69.

159. ProsreMa v.—Constriyase un rectdngulo del que se
conocen la diegonal y un lado.

Sea d la diagonal y a el lado del rectingulo (Fig. 70). Para
construirlo se forma primero el tridngulo rectdngulo ABC,
del que se conoce Ja hipotenusa AC — d
y el cateto AB = a. £ D NE

—z

(N? 142). En seguida se determina el pun-

:«i D por énzldio de dos areos descrit:ls desde Al ;
punto uno, con un radio igual a AB, X

y desde el punto’ A el otro, con un radio

igual a BC; se unen los puntos A y C econ +———a

D, y queda construido el rectdngulo. Fig. 70,

160. ProBremA v.—Constriyase un paralelogramo, cono-
ciendo las dos diagonales, y el dngulo que forman entre i,

Sea N el 4ngulo formado por las

D, € dos diagonales dadas a y b (Fig. 71).

Para construir este paralelogramo, se

/ trazan dos rectas indefinidas que se

A A cortan en el punte O formandoe wun

@————  ingulo igual al dngulo dado N. Se

Baadis oo toma en seguida la mitad de 1la

i diagonal ¢ se la sefala desde O has-

S ta C y hasta A; del propic modo se

Bt seflala la mitad de la diagonal »

desde O hasta B y hasta D; uniendo los puntos sefialados,
queda construido el paralelogramo pedido.

161 ProBrEma vi—Constriiyase un rom- B
bo dadas sus diagonales.

Para construir un rombo cuyas diagonales
son @ y b (Fig. 72),.se trazan dos perpen- A ¢
diculares indefinidas AC y BD, y desde el
punto O, en que se cortan, se seiialan las
longitudes OB y OD, que son cada una la

mitad de b, las longitudes OA y OC, que 5 °—=
son cada una la mitad de a; uniendo los g !
puntos sefialados, resulta el rombo pedido, Fig. 72.

g
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132. ProsLEMA vi.—Censtriyase un trapecio isésceles, sien-
do conocidas sus dos bases y la altura.

Sean b y b’ las bases dadas y & la
altura (Fig. 73). Para construir el
trapecio isosceles, se ftraza la linea
MN = h, en sus extremos se levan-
tan las perpendiculares AB y DC;
luégo de cada lado de M se lleva la
mitad de b, y de cada lade de N, la
mitad de b'; y se trazan los lados

AD ¥y BC.

Fig. 73.

§ II—DIVERSOS MODOS DE COPIAR UN POLIGONO
CUALQUIERA

163. 1ler. Mmono.—Descomponiéndolo en tridngulos.—l’ara.fe-
producir el poligono P (Fig. 74), se lo descompone en tridn-

AR e %

Fig. 74.

gulos 1, 2, 3, 4, y se construye sucesivamente y en el mismo
orden cada uno de estos tridngulos, cuyos tres lados se co-
nocen; y resulta el poligono P’ igual al polizeno dado.

164. 2° mopo.—Por medie de trapecios y tridngulos rec-
tingulos—Se unen con una recta AE (Fig. 75) dos vértices

Fig. 75.

opuestos y de cada uno de los demds vértices se bajan per-
pendiculares a esta linea.

Luego se traza una recta A'E’ — AE, sobre la que se sefia-
lan las longitudes A'S’ — Ab, b'h" = bh, etc. En los puntos
b K, ¢, &, f, se levantan perpendiculares respectivamente
iguales a las perpendiculares correspondientes del poligono P.

Ly
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36 NOCIONES ELEMENTALES DE GEOMETRIA .

Se umen los extremos de dichas perpendiculares, y resulta el
poligone P’ igual al primero.

EJERCICIOS NUMERICOS . _

26. (Cudl es el lado de un cuadrado que tiene 20 metros
de perimetro? :

27. ;Cudntos metros de lado tiene uwn rombo cuyo perimetro
f:d igual al de un tridngulo equilitero de 12 metros de

0?

28. Calcilese la base y la altura de un rectingulo gue tiene
0 metros de perimetro, sabiendo que la altura es igual
a los 2 de Ta bhase. ‘

29. ;Cuinto mide el lado de un rombo cuyo perimetro es
igual al de un tridngulo equildtero de 15 metros de lado?

LIBRO SEGUNDO _
CIRCUNFERENCIA

CAPITULO 1
De la circunferencia en general

165. ;Qué es circunferencia?

CHCUNFERENCIA es wna curva cerrada cuyos puntos distan

igualmente de otro interior, que se llama centro (Fig. 76).

Tig. 76, Fig. 77,

166. ;Qué se laman circunferencias cancéntricas?
. Llimanse circunferencias CoNCENTRICAS varias circunferen-
cias que tienen un mismo centro (Fig. 77).

' S et o e R
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167. ;Qué son circunferencias excén~
tricas?

Circunferencias EXCENTRICAS son las que
A no tienen un mismo centro (Fig. 78).

168. (En cudntas partes se divide la
circunferencia?
Tig. 78. La circunferencia, sea grande o peque-
fa, se divide en 360 partes, llamadas grados; el grado, en 60
minutos, y el minuto en 60 segundos.
169. ;Como se indican los grados, minutos y segundos?
Los grados se indican con un cerito puesto a la derecha y
en la parte superior del ndmero que los expresa; los minutos
con una comilla (*); los segundos, con dos ().
Asi, la cantidad: setenta grados, veinticinco minutos, doce
segundos, se escribe 70° 25’ 127,

170. ;Qué es arco?
Arco es cnalquier parte de la circunferencia considerada se-

paradamente.

171. ;Cudndo toma el arco el nombre de semicircunfe-
rencia?

Cuando el arco es la mitad de la circunferencia, toma el
nombre de SEMICIRCUNFERENCIA, y tiene por medida 1809,

172. ;Cudndo toma el arco el nombre de cuadrante?

Cuando el arco es la cuarta parte de la circunferencia, se lla-
ma CUADRANTE, y tiene por medida 90°.

CAPITULO II

De las lineas consideradas con relacién
a la circunferencia
173. (Cudles son las principales lineas consideradas con
respecto a la circunferencia?
Las principales lineas consideradas con respecto a la circun-
ferencia son: radio, didmetro, cuerda, sagita, secante ¥ tan-
gente,

174. ;Qué se llama radio?
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Lldmase raApio la linea recta trazada
desde el centro del circuio a la circun-
~ ferencia (OL, Fiz. 79). 1

175. (Qué es didmetro?
DiAMETRO es la linea recta que, pasdm-
do por el centro del circulo vy termi-

_E nando en la ecircunferencia, la divide em
Tige70. dos partes iguales (AOB, Fig. 79).

176. ;Cimo se “llaman las dos partes en que el didmetro
divide a la circupferencia?

Las dos partes en que el didmetro divide a la circunferen-
cia se¢ llaman SEMICIRCUNFERENGIAS.

177. (Qué es el didmetro con respecto al radio?
El didmetro es siempre doble del radio.

178. /Qué es cuerda?
CucrpAa es la linea recta trazada de un punto a otre de
an arce de cireculo (CD, Fig. 79).

179. /Cudl es la mayor cuerda que puede trazarse en un
circulo?

La mayor euerda que puede tirarse en un cireulo es el
didmetro.

180. Qué se llama sagita? F
Llimase sacrra la recta que une la r.itad del arco con la
de la cuerda que lo subtiende (FP, Fig. 79).

181. Qué es secants?

Secante =s toda recta que corta un cireulo; no es sino una
cuerda prolongada (GH, Fig. 79).

182. ;Qué relacion hay entre lgs cuerdas y los arcos que
ellas subtienden? 5

'1° Dos arcos iguales tienen cuerdas iguales;

2% De dos arcos desiguales, el mayor estd subtondido por
una coerda mayor.

183. /Qué relacion hay ctre las cuerdas y el centro de
la circunferencia?

T e e .
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1° Dos cuerdas ignales estén a igual
distancia cel centro.

Asi, en las cuerdas iguales AB vy CD, p%
la distancia OF de la una es igual a la
distancia OE de la otra (Fig. 80). O

2% De dos cuerdas desiguales, la mayor
esti mas proxima al centro. Fig, 80.

184. /Qué propiedad tiene la perpendicular bajada desde
sl centro a una cuerda?

La perpendicular bajada desde el centro a una cuerda, di-
vide a ésta y al arco subtendido en dos partes iguales.

185. /Cimo se divide un arca en dos partes iguales?

Para dividir an arco en dos partes ignales, basta levantar
una perpendicular en la mitad de la cuerda que lo subtiende.

CAPITULO IIT
Del circulo

186. ;Qué es circulo?

Circuro es la supecficie plana contemida dentro de la ecir-
cunferencia. Comiinmente suele darse el nombre de circule a
la misma circunferencia.

187. /Qué superficies parciales pueden considerarse em
el circulo?

Pueden considerarse el sector, el segmento y la corona.

188. Qué es sector de circulo?

Sector es la parte del ciremlo limitada por dos radios y el
arco comprendido entre sus extremidades {AOC, Fig. 81).

189. /A qué se da el nombre de seg-
mento de circulo? '
Se da el nombre de sEcMENTO a la D
parte de un circulo comprendida entre B
un arco y su cuerda (DEF, Fig. 81).
190. (Cémo divide al circulo toda
cuerda que no sea didmetro? Fig. 8
Toda cuerda que no sea didmetro divide al circulo en doa
segmentos desiguales, llamados mayor ¥ menor.

=

=
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191. /;Cudl es el segmento mayor, y
cudl es el menor?

Segmento MAYOR es el que contiene al
centro del circulo, y mMEnor, el que no
lo contiene.

192. Qué es corona?

Fig. 82.
lo comprendida entre dos circunferencias concéntricas (Fig. 82).

Corona circular es la porcién de circn-

& CAPITULO IV
De las tangentes

193. /;Qué se llama tangente?

Lldmase TANGENTE una recta indefinida que no tiene mids
que un punto comin con la circunfe-
rencia. Este punto comin se llama
punto de tangencia o de contacto.

184, ;Qué sucede cuando una recta
es langente a una circunferencia?
A I f)

L Cuando
Pie. 8o {0 una recta es langente a una

circunferencia, la tangente es perpendi-
cular al radio gue llega al punto de contacto.

195. ;Qué son circunferencias tangentes?

Circunferencias TANGENTES son las que se tocan interior o
exteriormente en un punto sin cortarse,

196. ;Qué son circunferencias secantes?

Circunferencias sEcantes son las que se cortan entre si.

197. ;Qué se observa acerca de los arces comprendidos
entre dos paralelas?

Los arcos comprendidos entre dos pa
ralelas son ignales.

Asi los arcos AC y DB comprendi-
dos entre las paralelas CD y AB son
ignales (Fig. 84).

198. ;Qué sucede cuando dos circun-
Fig. 84, ferencias se cortan?

CAP. V —MEDICION DE LOS ANGULOS 41

Cuando dos circunferencias se cortan, la recta que une los
centros es perpendicular a la mitad de la cuerda comin. .

Asi, la recta 00’ (Fig. 85), que
une los centros de estas dos eir-
cunferencias que se cortan, es
perpendicular a la mitad de la
cuerda comiin AB.

199. ;Qué sucede cuando dos
circunferencias son tangentes?

S

Cuando dos circunferencias son tangentes, el punto de con-
tacto se halla sobre la linea que une los centros (Figs. 86

y 87).
ee Ill

Fig. 86. Fig. 87.

% 200. ;A4 qué es igual lz distancia de los centros en dos cur-

cunferencias tangentes exteriores?
La distancia de los centros en dos circunferencias tangen-
tes exteriores es igual a la suma de los radios.
Asi, 00 = OD + DO’ -(Fig. 86).
201 /A qué es igual la distancia de los centros en dos cu'-
cunferencias tangentes interisres?
La distancia de los centros en dos circunferencias tangen-
tes interiores es iguai a la diferencia de los radios.
Asi, en la Fig. 87, 00’ = OD — O'D.

€APITULO V
Medicion de los angulos

202, /Qué es medir un éngula’
MEDIR UN ANGCULO es compararlo con ofro tomado como
unidad.

* g
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203. ;Qué unidades se emplear en la medicidn de los
dngulos? X

En la medicién de los dngulos se emplean dos unidades
principales a saber: el dngulo recto y el dngulo de un grado,

204. Qué es medir un arco?
MEDIR UN ARCO es compararlo con otro arco tomado como
unidad.

205. ;Qué unidades se emplean en la medicion de los

arcos?
“En la med.lcmn de los arcos se emplean como unidades el

arco de 90° o cuadrante y el arco de un grado.

206. Cudles son los principales dngulos considerados con.

respecto al circulo?

Los principales dngulos considerados con respecto al circule
son: el dngulo central, el inscrito, el semi-inscrito. el interier
v el exterior.

207. ;Qué es dngulo central?

Llimase ANcULO €ENTRAL, el gue estd formado por dos ra-
dios (BOC. Fig. 88). p

208. ;Qué es dngulo inscrito? ‘

ANEULO INSCRITO es el que, formade por dos cuerdas, tieme
su vértice en la circunferencia (BAC, Fig. 88).

209. ;Qué es dngulo semi-inscrito o del segmento?

ANGULO SEMIINSCRITO es el que, teniendo su vértice en la
circunferencia, se halla formado por una cuerda y una tan-
gente (BAC, Figz. 89).

210. (Qué es angulo interior?
ArncuLo INTERIOR es aquel cuyo vértice estd dentro del
circulo (BOC, Fig 90).

211. ;Qué es dngulo exterior?

ANcUuLO EXTERIOR es aguel cuyo vértice esti fuera del

circulo y sus lados sean dos secantes (ABC, Fig 91).
212. Cudl es la medida del dngulo central?

El édngulo central tiene por medida el arco comprendide’

entre sus lados.

CAP. VY — MEDICION DE LOS ANGULOS 43

A Esto significa que el dngulo tiene el mis-
mo mimero de grados que el arco. Asi, la
medida del dngulo BOC, es la misma que
la del arco BC (Fig. 88).

213. ;Qué medida tiene el dngulo ins-
t crite?
El dngulo inscrito tiene por medida la

Tig. 88. mitad del arco comprendido entre las d
cuerdas que son sus lados. i P el
V. g.: la medida del dngulo inscritc BAC es la mitad del

arco BC (Fig. 88).

214. ;Qué medida tiene el dngulo semi-inscrito?

El dngulo semi-inserito tiene por me-
dida la mitad del arco comprendido
entre la cuerda y la tangente que sop
sus lados.

B V. g.: la medida del dngulo semi-ins-

crito BAC es igunal a la mitad del arco
AB (Fig. 89).

D 215. Qué medida tiene el angulo
Fig, 89, interior?

B d4ngulo interior tiene por medida la mitad de la suma
de los arcos comprendidos entre sus la-

dos v entre la prolongacién de éstos.
Asi, la medida del d4ngulo interior
BOC es igual a la mitad del arco BC,
méas la mitad del arco DE, formado por
la prolongacién de los lados BO y CO;
BC + DE

E N

g medida dngulo BOC =
(Fig. 90). 2
216. /Qué medida tiene el dngulo exterior?
El dngulo exterior tiene por medida
la mitad de la diferencia de los ar-
cos comprendidos entre sus lados.

Asi, la medida del angulo

CB—DF
BAC ‘= i )
2 -
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CAPITULO VI
De los poligonos regulares en particular

217. /Cudndo es inscrito un poligono? -
Un poligono es INscriTo cuando todos sus vértices se ha-
llan sobre una misma circunferencia.

218. /Cudndo es circunscrito un poligono?

Un poligono & ciRcunscrito cuande todos sus lados som
tangentes a la circunferencia.

219. /Cudndo es inscrite una circunferencia?

Una circunferencia es INSCRITA cuando es tangente a todos
los lados del poligono.

220. ;Cudndo es circunscrita una circunferencia?

Una circunferencia es CIRCUNSCRITA a un poligono cuando
pasa por todos sus vértices.

221. (/Qué es centro de un poligono regular?

Centro de un poligono regular es el punto equidistante de
sus vértices (0, Fig. 92).

222. ;Cudl es el centro del circulo inscrite y--del circuns-
crito?

El centro de un poligono regular es también centro del
circulo inscritoe y del circunserito.

223. /Qué lineas importantes parten del centro de un po-
ligono regular?

Del centro de un poligono regular parten la apotema y el
radio.

224, Qué es apotema?

AroTEMA es la linea bajada perpendicularmente desde o)

centro a los lados del poligono (OH, Fig. 92); es el radic

del circulo inserito en el peligono.
225. ;Qué es radio del poligono?
Rapio del poligono es la linea que va

del centro a los vértices del poligono
(0A, OD, Fig. 92).

los puntes de division de una circunfe-
rencia dividida en partes iguales?

5 Las cuerdas que unen los puntos de
Tig. 92, division de una -circunferencia dividida
en partes iguales, forman un poligono
regular inserito, como el pentdgono de la Figz. 92.

226. /Qué figura se obtiene al unir’
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227. ;Qué especie de figura 2
obtiene trazando tangentes por los
puntos de division de una circunfe-
.rencia dividida en partes ignales?

Las tangentes trazadas por los punp-
tos de division de una circunferen-
cia dividida en partes iguales, forman
un poligono regular ecircunscrito co-
mo el pentdgono de la Fig. 93.

228. ;Qué propiedad tiene el lado del hexdgono regular?
_El lado del hexdgono regular es igual al radio del circulo
circunserito.

229. Qué se llama dngule central de un poligono regular?

Se llama ANGULO CENTRAL de un poligono
regular, el que estd formado por dos radios
trazados desde las extremidades de uno de
los lados (AOB, Fig. 94).

230. ;Cudl es el valor del dngule central
de un poligono regular? j

Como el valor de todos los éngulos cen-
trales de un mismo polizono es de 4 rectos
o 360° el de uno solo serd igual a 360° dividides por el ni-
mero de lados del poligono.

231. ;Coémo esti formado cada dngulo de un polignne?

Cada éngulo de un poligono estd formado por dos lades
consecutivos.

232. ;Cudl es el valor de tedos los dngulos interiores de

un polizono regular?

El valor de todos los éngulos interiores de un poligono re-

gular es igual a tantas veces dos rectos. como lados tiene,
menos 2; asi en el pentdgono es de 3 veces 2 rectos o 540°%

233. (Cudl es el valor de cada dngulo interior de un poli-
gono regular?

El valor de cada dngulo interior de un poligono regular es
igual al de todos sus angulos, dividido por el nimero ile la-

" dos; el dngulo del pentdgono regular mide 540 :5= 108

CAPITULO VII
Relaciones que existen entre las figuras geométricas

234. ;Qué nombre toman las figuras geométricas segin las
relaciones gue guardan entre si?
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Las figuras geométricas, segiin las relaciones que guardan
entre sf, toman los nombres de iguales, eguivalentes, seme-
jantes y simétricas.

235. ;Cudndo son iguales dos figuras?

Dos figuras son 16 cuando tienen una misma forma y
magnitud, o cuando puestas la una sobre la otra coinciden
pe;fectameme, por tener sus elementos dispuestos en el mismo
orden.

236. ;Como se laman los lados y dngulos de las figuras
gue coinciden?

Los lados y éngulos de las figuras que coinciden se Ilaman
lados y dngulos homdélogos. §

237. (Cudndo son equivalentes dos figuras?

Dos figuras son EQUIVALENTES cuando tienen una misma mag-
nitud sin tener la misma forma.

Por ejemplo, si un tridngulo tiene la misma 4rea que un cuadrado, las
dos figuras son equivalentes.

238. /Qué son figuras semejantes?

Figuras SEMEJANTES son las que tienen una misma forma,
aunque no tengan una misma magnitud. :

Por ejemplo, un circulo pequefio y otro grande son figuras semejantes.
239. ;Cudndo son simétricas dos figuras?

Dos figuras son simMETRICAS cuando tienen sus elementos
respectivamente jguales, pero dispuestos en orden inverso.

Por ejemplo, un cuerpo y su imagen en un espejo planc.
240. (Cudndo es determinada una figura?

Una figura es DETERMINADA cuando se conoce su forma,
magnitud o valor, vy posicién.

Aplicaciones’ geométricas

SOBRE EL LIBRO SEGUNDO

ARCOS, CUERDAS Y TANGENTES

§ L—ARCOS Y CUERDAS

241. Para dividir un arco en dos partes iguales, basta le-
vantar una perpendicular en la mitad de la cuerda gue lo sub-
tiende.

242 Prosiema.—Hdgase pasar una circunferencia por trea
puntos gue no estdn en la linea recta.

Sean los tres puntos A, B, C, (Fig. 95)
que no estdn en linea recta. Se unen pri-
meroc estos puntos, trazando las lineas
AB y BC; en seguida se levanta en la
mitad de AB la perpendicular FG, y.en
la mitad de BC la perpendicular DE. El
punto O, en que se cortan ambas perpen-
diculares, es el centro de la c_n'm;nfemn-
cia, que se traza con un radio igual a
la distancia que hay del centro a cual-
quiera de los tres punios senalados; por
ejem.: )

243. Para encontrar el centro de un arco dado ABC (Fig.
95), basta trazar dos cuerdas cualesquiera AB y BC, y levan-
tar una perpendicular en la mitad de cada una. El punto en
que se corten éstas serd el centro del arco. :

§ IL—TANGENTES
—Trd una tangente a una circunfe-
e ..PRO'B_LEMA re!;wicfz!”;:es:n t;)n:nto dgda de dicha m'cunfie
rencia.
Para trazar una tangente en el punto A
(Fig. 96), se traza el radio AQ, y se levan-
" ta la perpendicular’ AC en la extremidad del
radio; esta perpendicular serd la tangente
pedida.

Fig. 96.

245, PropuEMA n.—Trdcese una tangente a una circunfe
rencia, en direccién paralele @ una recie dada.
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Para trazar una tangente a la cir-
cunferencia O (Fig. 97) en direc-
cion paralela a la recta MN, se ba.
ja desde el centro la perpendicu-
lar DC a_esta recta. Por los pun-
tos Hy D, en que la perpendicu-
lar corta a la cinrcunferencia, se
trazan las rectas EF y E'F’ per-
pendiculares a D. C., las cuales
son tangentes a la ecircunferencia,

246. ProBLEMA 1.—Deseribase
una circunferencia tangente a dos
rectas dadas, que se cortan (F.98).

Se traza primero la bisectriz AD
(N 144). En los puntos B VG,
en que el areo BC corta a los la.
dos del dngulo, se levantan per-
pendiculares que se cortan en el
punto O; desde este punto, como
centro, y con un radio igual a OB,
zlt_ed describe la circunferencia pe-

a.

247. ProBLEMA v.—Describase ]
una circunferencia tangente - tres |
rectas dadas, que forman dos dn-
guéos (Fig. 99). {

€ trazan primero las bisectri
BF y CG de los angulos B y %G?
el punto en que ambas se cortan
serd el centro de la circunferencia
pedida. Para determinar el radio,
se baja una perpendicular desde
el centro a cualquiera de los 1la-
dos, por ejemplo, OH, y con este

« radio se describe la circunferencia

tangente a las tres rectas dadas.
248. PROBLEMA V. — Trdcense
g:: tangentes a d:;: circunferencia
un_pun.
e og). to fuera de ella
Para trazar desde el punto A
dos tangentes a la circunferencia

‘0, se une el punto A con el cen.

tro de la circunferencia; haciendo

centro en C, gluu_to medio de OA, A
¥ con un radio igual a CO, se

describe una  circunferencia quie

corta a la primera en B y en D. - -
Desde el punto A se trazan las

rectas AB, y AD, que son las tan.

gentes pedidas,
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249. Proerema vi—Trdcense dos tangentes comunes a dos
circunferencias.

Desde el centro O de la cir-
cunferencia mayor, y con un
radio igual a la diferencia de
los radios de las circunferen-
cias dadas se describe una cir-
cunferencia auxiliar (Fig. 101).
; a la cual se trazan desde el

centro C las tangentes también ‘
Fig. 101. auxiliares CD y CE (N® 248).

Se traza el radioc OD prolongado hasta B, y OE prolongado
hasta F; y después el radio AC paralelo a OB, y CH paralelo
a OF; por fin se trazan las rectas AB y FH, que son las

tangentes pedidas. :
§ IIH.— ENLACE DE LAS LINEAS

250. El enlace de las lineas tiene por objeto unir lineas
rectas con curvas, o curvas enire si de modo que no formen
dngulo en los puntos de unién.

Para que dos lineas se enlacen, es menester que sean tan-
gentes entre si en el punto de union.

El enlace de lineas se funda en los principios siguientes:

1° Un arco se enlaza con una linea recta, cuando el centro
del arco se hallz en la perpendicular levantada sobre la recta

en el punto de contacto (Fig. 102).

? ; 0B C
A ! A o _
B -
Tig. 102. Fig. 103.

2% Dos arcos de circulo se enlazan
entre si' cuando sus centros y el pun-
to de contacto se hallan sobre una
misma recta (Fig. 103).

251. ProBiEMA [—Enldcense uno
0 mds arcos con una recta dada.

, Sea la recta AB (Fig. 104). En el
punto A se levanta la perpendicular
AC; luégo haciendo centro en puntos
cualesquiera D, E, F, tomados en la
perpendicular, se trazan arcos que to--
quen en punto A, v de este modo P Ak
se enlazan con la recta AB. s

252. Prosiema 1L—Con una-recta dade enlazar un greg
que- pase. por un punto dado. ‘
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Sea CD la recta dada (Fig 105). Leva
3 g 5 dntese 1 i
0D {eu! el pinto D, y iinase dste con el punto ilﬂ%im}e\?dgfl?:
mited de AD levdntese una perpendicular. Desde el punto O en

Fig. 105,

que se cortan ambas perpendiculares, y cc io igue
0D, se describe el nmc])] pgdjdo de en!azc D)j\.un e
253. ProBLEMA ni.—Enlazar una recta con un arco dado.
En el punto A. de contacto (Fig. 106), tricese el radio CA,
¥ en la extremidad A de este radio levdntese la perpendicular
AB, que sera la linca peiida de enlace.

Fig. 107.

Fig. 104,

254. ProsBieMa wv.—Con un ar i
~aya en el mismo sentido, y que pagg pi‘:'d?me;gift?edﬁ;? ]
Sea ANB el arco dado (Fig. 107), con el que debe unirse
otro gue pase por el punto C. Unase el centro D con la extre-
midad A del arco dado; tinase igualmente este punto A con C;
levantanrdo una perpendiculsr en la mitad de AG; el punto (;
€0 que ésta corta al radio DA serd el centro del m:co de enlace
. 255. Prorema v.—Con un arco dado enlazar otro que:
vaya en sentido contrari
un_punto dado. o g e

se quiere juntar otro que pase por el -
to C. Unase el centro D m.l:n la p;:trem?;:d
A del arco dado, prolongando indefinida-
mente la recta DA; tinase igualmente el
-/ pumto A con C; levintese una perpendicu-
P lar en la mitad de AC, y el punto O en
que la perpendicular corta el radio prolon-
gado DA, serd el centro del arco de enlace,

{ F Fig. 110.
|

Sea el arco ANB (Fig. 108) con el cual -
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256. Propiema Vi—Enldcense dos rectas paralelas de igual
longitud, trazando un arco de medio punto.

Unense con una recta las extremidades
A y B (Fig. 109); el punto O, situado
en medio de AB, serd el centro del arco
de enlace, cuyo radio es OA.

257. PropLema vi— Enldcense dos
rectas convergentes por medio de un ar-
co, siendo dado uno de los puntos de en-
lace.

Sea A el punto dado (Fig. 110), des-
) de donde se ha de trazar el arco de en-
Sl Jace de las dos rectas. Prolénguense am-
2 bas hasta que se corten en C; desde
este punto como centro, y con un radio
igual a CA, se traza el arco AD. En las
extremidades A y D levintense sobre las
rectas las perpendiculares AO y DO. Des-
de el punto O en que se cortan. y con
un iadio ignal a OA, tricese el arco de
enlace.

o
e

\
ol
T

o

A

§ IV._ENLACE POR MEDIO DE VARIOS ARCOS

258, Propiema vin—FEnldcense dos rectas paralelas de
longitud desigual, por medio de dos cuadrantes de circunfe-
rencia, siendo la diferencia de ellas menor que la distancia @
que se encuentran.

Sean las paralelas AE y BD (Fig. 111);
levéntense las perpendiculares AH y BO en
sus extremidades; prolénguese BD hasta cor-
tar a AY; sefidlese de H a F. la distancia
HB, y en la mitad de FA levintese la per-
-, pendicular CO. El punto I serd el centro del

primer cuadrante, y O el del segundo.

Fig. 111.

Esta figura se conoce en arquitectura con el nombre de arce
por tranguil, porque tiene sus arranques a distinta altura une
de otro.

259. Prosieva 1X.—Enldcense dos rectas paralelas desigua-
les en longitud siendo la diferencia de ellus mayor que . dis-
tancia & que se encuentran.
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Sean DC y AB las dos paralelas
(Fig. 112); levantense en sus extre-
midades las perpendiculares BE y DF.
Sefidlese sobre la recta BE un pun-
to cualquiera G no muy lejos de B,
para centro del primer arco BM. (La
longitud BG nunca debe igunalar a
la mitad de la distancia entre las
dos paralelas). Sendlese la distancia
BG desde el punto D hasta H, y
tinase G con H. Levdntese una per-
pendicular en la mitad de GH. El
punto F es el centro del segundo
arco; y la recta FG prolongada se-
fiala el punto de tangencia M. Fig 112

§ V.—MOLDURAS DE ARQUITECTURA

260. Las morLpuras son figuras de arte sobresalientes, he-
chas de varios modos, para hermosear la arquitectura con di-
versidad de labores.

261. Hay dos clases de molduras: [ o ]

las rectas y las cireulares. L f i
262. Las molduras rectas son: el fi-

lete, el plafén, el salidizo, el plinto v

la ceja. Fig. 113.

263, FILETE, LISTEL © CINTA €5 un

miembro de moldura, el mds delicado, ————————
ccm;o una lista larza y angosta (¢, Fig. L
113). . ——

264. pLAFON es una moldura ancha Fig. 114,
de poco resalto (b, Fig. 113). :

265. SaLmizo es una moldura ancha y de mucho resalte o
vuelo, que tieng en el plano inferior una canalita destinada a
preservar el edificio del agua de las lluvias (e, Fig. 114).

266. PLINTO, ORLO 0 LATASTRO es el
cuadrado sobre que asienta la basa de 2 L
la columna (e, Fig. 115). ;

267. Ceja es una moldura semejante
al salidizo, que silo se encuentra en los
capiteles (f, Fig. 116).

268. Las principales molduras eir-
culares son: el cuarto bocel, el esgucio,
el junquillo, el toro, el sumdscapo, el
imoscapo, el talén, la gola, el troguillo
v la escocia. \

269. CuUaARTO BOCEL u OVOLO es una
moldura de superficie convexa, formada
de una cuarta parte de circulo.
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270. El cuarto hocel es mecro cuando el resalto ocupa
la parte superior de la figura (g, Fig. 116); es INVERSO o
REVERsO, cuando el tesalto ocupa la parte inferior (d,
Fig. 115). ;

271. El centro del cuarto bocel se halla determinado poi
el resalto del filete inferior, y se encuentra siempre sobre la
misma linea que este dltimo. .

272. Escucio o ANTEQUING es una moldura céncava cuyo
perfil es la cuarta parte de un
circulo.

273. El esgucio es RECTO cuan-
do el resalto ocupa la parte supe-
rior (m, Fig. I17); INVERSO, cuan-
do ocupa la parte inferior (n, Fig.
117).

274. El centro del esgucio se

Fig. 117 encuentra en la prolongacion de la
linea vertical del filete.

275. JunouiLLo es una moldura redonda, sobresaliente y
muy delgada, cuyo resalto es por lo regular igual a la mitad
de su altura (p, Fig. 118).

276. Toro o BOCEL es una mol-
dura circular y convexa, cunyo re-
salto es por lo regular igual a la
mitad de su altura; se encuentra
en la parte inferior de todas las
columnas (g, Fig. 118).

|

277. El junquillo y el toro se

trazan describiendo wuna semicir-

cunferencia, cuyo centro se halla

en la mitad de la perpendicular que representa la altura de
la moldura.

278. SumoOscaro se llama la moldura curva en que remata
la columna por la parte superior (i, Fig. 116).

279. Tmbscapo es la moldura curva con que empieza el
fuste de una colpmna por la parte inferior (o, Fig. 1:_[8).

280. EI centro del sumdscapo 5
y del imdscapo se halla determi- -
nado por el resalto del filete, ¥
se encuentra siempre en la misma
linea que este tltimo.

281, TarLony es una moldura
formada de dos arcos de circulo,
cuyo perfil tiene una convexidad
en la parte mds sobresaliente, y
una concavidad en la otra.

282. FIl talén es rEcto cuande

Fig. 119.




_centro se describe una circunferercia; luégo
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el resalto ocupa la parte superior (r, Fig. 119);° 1xvesso,
cuando ocupa la parte inferior (s, Fig. 119).

283. Gola o CIMACIO es una moldura en forma de o
compuesta de dos porciones de ecirculo como el taldn, pero
dispuestas en sentido contrario; porque en el eimacio la par-
te sobresaliente es siempre coneava.

284, lLa gola es recta cuande el resalto ocupa la parte
superior (¢, Fig. 120), 1xversa, cuando ocupa la parte inferior
(u, Fig. 120).

C

Fig 120 Fig. 121

‘285; Trogritio es una moldura coéncava, a mancra de me-
dia cafia. y cuya profundidad es igual a la mitad de la altu-
ra (v, Fig 121).

286. Escocia o NACELA es una moldura céncava formada
de varios arcos, que se pone ordinariamente en las basas de
las columnas (x, Fig. 121).

NOTA. Para trazar la escocia, se prucede como para el en-
lace de dos paralelas desiguales en longitud, nimeros 258-259..

§ VIL—FIGURAS CURVILINEAS

_ 287. Las principales figuras curvilineas son: el owoide, el
dvalo, la ojiva y la elipse.

288. OvomE es una cwrva cerrada, mds ancha en un extre-

mo que en otro, y que tiene figura muy parecida a un hue-
vo de ave.

289. PropLeEMA.—Sobre una recte dada
AB (Fig. 122) h%:amo didmetro, constriyase
un ovoide. :

Se levanta la perpendicular indefinida EO
en la mitad de AB, y del punto E come

se trazan las rectas AOG y BOF. Desde los
puntos A y B como centros, y con AB por
radio, se describen los arcos AF y BG. Por
fin del punto O se describe ol arco FG.
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_290. OvALo o FaLSA ELIPSE es una figura cmrvilinea cerra-
da con cuatro porciones de circulos, trazadas de dos en dos
con radios diferentes.

291. ProeLEMA.—Sebre una recta dada AB como eje ma-
yor (Fig. 123), trdcese un évalo.
Se describen dos circunferencias que tengan por radio la
tercers parte de la linea dada AB, v cu-
yos centros se hallen en los puntos C y D;
gue dividen a AB en fres paries iguales.
Se  trazan después las rectas ECP,
FDP, GCI, HDI, que sedalan los pun-
tos de contacto de los arcos EAG, FBH,
EF, GH, cuyos cenires estén en los
Fig. 123 puntos €, D, P, I
i Claramente se ve que los arcos se
enlazan, porque los centros y los puntos de contacto se ha-
llan en linea recta.

292. P.osrema.—Trdcese un dva-
Io tangente a los lades de un rembo.

Se levantan perpendiculares en la
mitad de los lados del rombo (Fig.
124). Estas perpendicularés se cortan
en las diagrnales del rombo. Los pun-
tos de encuentro son los ceniros de
los arcos y la mitad de los lados, los
puntos en que se juntan dichos arcos.

293. OsivaA .0 ARCO APONTADO €8
una figura formada de dos arcos de
cirenlo simétricos, gue se cortan en un
punto llamado vértice de la ojiva.

294. Propuena.—Trdcese una ojiva,
o arco apuntado, siendo conocidos el
ancho y el alto. .

Para trazar la ojiva, se juntan los
puntos A y B (Fig. 125) por medio de
una recta; se levanta una pe dicular

o en la mitad de AB, y en ella se sefiala

Fig | IP% la altura DC, que debe ser siempre ma-

yor que la mitad de AB; se trazan des-

pués las rectas AC y CB, en medio de las ‘cnales se levanta

una perpendicular: los puntos E y F, en que cortan las per-

pendiculares a la recta AB, son los centros de los arcos de
la ojiva.

NOTA. Los centros de la ojiva pueden encontrarse entis
los puntos A y D, o exactamente en ellos mismos, o en l
prolongacién de la recta AB. El arco apuntado se
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todo punto cuando sus dos centros estan en los puntos de
arranque. 3
295. ErmesE es una curva plana, tal que la suma de las
distancias de cada uno de sus puntos a dos puntos fijos situa-
dos en =u plano es siempre invariable.
Los puntos fijos F y F’ se llaman focos (Figs. 126 y 127).

M
f—————— i

Fig. 126, ' Pig. 127.

La recta AA’, que pasa por los focos y termina en la curva
se llama eje mayor de la elipse (Fig. 127): la linea BB’
perpendicular a la mitad del eje mayor, y que termina en la
elipse, se llama eje menor.

296. Cuando se conocen los dos ejes AA’ y BB’ de una
elipse, para determinar los focos, se describe desde uno de los
extremos del eje menor con un radio igual a la mitad del
mayor, un arco de circulo que corte a dicho eje mayor en dos
puntos, los cuales son los focos de la elipse.

297. Evwse ber janDINERO.—Para trazar la elipse, pro
cede el jardinero como sigue:

Fig. 128.

Tmm_: un cordel, igual en longitud al eje mayor: clava las
extremidades del cordel en los puntos que ha escogido como
focos de la elipse.

e PR o
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Hace correr en seguida, por el cordel horizontalmennte ten-
dido, una estaca o pia, trazando en el suelo la elipse con mo-
vimiento continuo.

De un modo andlogo pueden trazarse elipses en madera,
papel, ete. )

298. PropLEMA.—Bisquese el centro de un poligono regular.

19 Si el poligono tiene niimero par de lados, se juntan pri-
mero con una recta dos vértices opuestos v con otra recta otros
dos vértices también opuestos; el punto de interseccién de las

dos rectas es el centro del poligono (Fig. 129).

Fig. 129. Fig. 130.

29 Si el poligono tiene miimero impar de lados, se une, por
medio de una recta, el vértice de un dngulo con la mitad del
lade opuesto; y después otro vértice con la mitad del lado
opuesto; la interseccion de las dos rectas es el centro del
poligono (Fig. 130).

3° Que sea par o impar el nimero de lados, también se
pueden levantar perpendiculares en la mitad de dos lades no

paralelos; el punto en que se cortan es el centro del poligono.

Division de la circunferencia en partes iguales y

construccién de poligonos regulares

299. Para construir un poligono regular, basta dividir la
circunferencia en partes ignales, y unir consecutivamente los
puntos de division de dos en dos. 1

300. ProprLemA.—Dividase un dngulo recto en tres partes
iguales. / !

Sea el dngulo AOB (Fig. 131); desde el vértice U, y con

un radio cualguiera describo el arco AB;
desde el punto B, y con el mismo radio,
corto el arco en C, y desde el punto A,
también con el mismo radio, corto el ar-
co en D. Uniendo el vértice con los pun-
tos C y D quedard dividido el dngulo ree-
to en tres partes iguales. En efecto, el arco
BC vale 60° luego AC vale 30°, lo mismo
que BD.
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‘ROBLEMA.—Dividase una circunferencia en 2, 4, 8,
es iguales, y constriyase un cuadrado, un octégono re-
gular, etc.

Para dividir una circanferencia #n 2 partes iguales, basta tra-
zar un didmetro. Para dividirla” en 4, se
trazan dos gidmetros. perpeadiculares AC
y BD (Fig. 132). Se nnen consecutivamen-
te de dos en dos en los pustos de division,
y el pelicono ABCD gue resulta es un
cuadrado. Dividiendo ecada cvadrante en 2
partes iguales, la circunferencia queda di-
vidida en 8 parfes, v el poligeno gue re-
sulta uniendo los puntos de divisidn serd
el octogono regular, ete. ere

302. Proprema. -Dividase unu circunferencia en 6, 12, 24

partes igiaies, y constriyase in hexdgono regular, un dedecd-
gono, ete, '

Se sei'x_nfa’ \Beis veces consecutivamente el radio sobre la cir-
cunferencig (Fig. 183);: porque el lado del \
hexdgono regular inserito es iguel al radio
del  eireulo circlﬁi“ss_?m Dos de estas di-
visiones sefialarin 18 tercera parte de la
cireunferencia. Si se dividen los arcos AB,
BC.., en dos partes iguales, la circunferen-
cia quedard dividida en 12 partes iguales,
y uniendo los puntes de dos en dos se
construird el dodeedgono regular y asi i

ig. 133.
en adelante.
Para construir el trigngulo equildtero inserito se unen de

dos en dos los vértices del hexagomo regular inscrito. e

303. Prosrema.—Di la circunferencic en 5 v en 10
partes iguales, y constriyase un pentdgono y un decdgono te-
gulares inscritos. 1

Se trazan dos didmetros perpendiculares AB y EF (Fig.
134) ; luégo Aﬁ‘i’endo centro en S, punto medio del radio
OE, y con r radio, se describe '
el arco AC, y se traza la recta ;\uCl; 3B
resulta asi .un tridngulo rectingulo 7 Al
ACO, en el que AC es el lado del
pentigono rtegular: inserito, y CO el ;
lado del decigono regular inscrito. =5 4B
304. Pnomnma.—-ﬁdass una  Cir-
cunferencia en 15, en 12y en 7
partes iguales. e

Se determina la distancia OC (Fig.

135), lado ‘del decigeno regular, como en el probl terior
Se lleva esta distancia OC desde A hastaeN;pr: eimze;:ida el

oy
M

i Ll ?

et
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radio del cireulo, desde A hasta M; el
arco NM serd la 15% parte de la cir-
cunferencia.

Porque. el arco NM = AM — AN o
tambhién NM = 1/6 — 1/0 = 1/15
de 'a circunferencia. -

Del propio modo, el arco MF serd la
12% parte de la circunferencia. : o4
Por que MF —= AF -—— AM, o "'ﬁi’.f_/’{\,_
Hiag— 1/6 = 1/12 de la circunfe- i@

reneia. Fig, 185.
Si desde el punto B, con el radio BO,
corta la circunferenciz en D y en R, y se unen los puntos

se

Dy R, la line@ DI serd el lado del heptdgono regular.
¥
A

B 305. Construir un octigone regular
por medio de un cuadrade. -

Sea el cuadrado ABCD. .

Tricense las disgonales AC y BD.
Luégo haciendo centro sucesivamente en
cada vértice del cuadrado y con um
radio igual a la diagonal se deseriben

Fig, 135' lados dei cuadrado determinan los vér-
¥ ' tices del octégono regular (Fig. 136).

EJERCICIOS NUMERICOS

30. La suma de los dngulos de un poligono regular es de 68

©  dngulos rectos; jcuanto vale el dngulo central de dicho
poligono? L

31. ;Cuél es en el dodecdgono regular; 19 el valor de un dn-

gulo central; 2° el valor del angulo inscrito; 3% el valor.

de un &ngulo exterior?”

32. ;Cuénto vale el dngulo central y el dngulo inscrito de un
pentdgono regular? ¥

33. Un polizono regular tiene 36 lados; gcudnto vale cada
ingulo de este poligono? =

34. El éngulo exterior de un poligono tiene 12%; ;cudntos la-
dos tiene e!'?_]igono? .

35. ;Cudnto val

todos los dngulos de un octdgono regular?
—cada dngulo del mismo? —el @ngulo cen ‘

tral?

36. ;Cudnto vale cada @ngulo de un hexdgono iegular?

37. La suma de los dngulos ‘centrales, de los exteriores y de
los inscritos de un poligono regular es de 1260°; ;qué
poligono es este? ' F ; :

38. ;Cuanto vale el dngulo exterior de un poligono regular

de 9 lados? Dediizcase el valor de uadémn'mh
ligono.

“Jg arcos de circulo, los cuales al cortar los o

|

E
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LIBRO TERCERO
SUPERFICIES

CAPITULO I

MEDICION DE LAS SUPERFICIES

. 306. /Qué es superficie? |\
SUPERFICIE es la extensién en que sélo se consideran do¢ \

dimensiones: longitud y latitud, sin profundidad. ("

307. /Qué se llama plano?

Llimase PLANO © SUPERFICIE PLANA la superficie que contie-
ne enteramente a la recta trazada entre dos puntos suyos
cualesquiera, como la de un espejo.

308. " ;Qué es medir una superficie?
MEDIR UNA SUPERFICIE es compararla con otra superficie co-
nocida que se toma como unidad.

309. ;Cudl es la unidad de superficie? .
La unidad de supet‘fltm es el metro cuedrade, la vara cua-
drada o el pie cuadrado, segin los paises.

310. ;Qué se toma como unidad para medir las super-
ficies considerables?

Para medir superficies considerables, se toma como unidad
un miltiplo de las medidas ordinarias.

311. /Qué se toma como unidad para medir las superficies
menores que la unidad? ) i

Cuando se trata de medir superficies menores que la uni-
dad ordinaria, se toma como unidad un submiltiplo de aguélla.

312. ;Qué se llama drea de una figura?

Llimase ages de una figura el nimero que expresa la rela-
cién gue existe entre ella y la unidad de superficie.
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CAPITULO IT
AREA DE LAS FIGURAS RECTILINEAS

313. El 4rea del rRecTAncuLo es igual al producto de su
base por su altura.

Férmula: Rect = &% &

Sea el rectingulo ABCD (Fxg 137) que tiene 7 metros de
base v 4 de altura. Esta figura puede
descomponerse en 4 rectingulos de 7
metros de largo por un metro de an-
cho, y cada rectingulo parcial pue-
de ser dividido en 7 partes ignales,
de un metro cuadrado cada una. El
. rectdngulo contiene pues 4 veces 7
Fig. 137. metros cuadrados o 28 metros cua-
drados.

314. Dada el drea y uno de los lados de un rectingulo,
se encuenira el otro dividiendo el drea por el lado conocido:

315. El drea del cuapsapo es igual al producto del lado
multiplicado por si mismo; porque el cuadrado es un rec-
tingulo cuyas dos dimensiones son iguales: C= —hkXbk=d
(@ cuadrada)., De aqui viene el uso de Ilamar cusbRADO DE
UN NUMERO al producto de este nimero por si mismo.

318. Dada el drea de un cuadrado, para encontrar el lado,
se extrae la raiz cuadrada del drea, y eI resultado serd el
lado pedido: @ = V& 2

317. El drea del parareLocramo (ABEC, Fig.. 139i es
igual al producto de su base por su altura, como la del rec-
tingulo: P = b X a.

318. El drea del rompo es igual a la mitad del preducto y

dXd
de sus diagonales: Rombo = ———
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Porque el rombo ABCD (Fig. 138) cs la mitad del rectdn-
gulo EFGI; y como el area del rectingulo
se expresa por BD 3 AC el drea del rom-
bo se expresard por ¥ BD X AC, que es

dxXd

le mismo que

Si no se conocen las diagonales, se bus-
ca el -drea del rombo como la del paralelo-
Fig. 133,  gramo. .
319. El drea del tridngulo es igual a la mitad del t =
bXa v
ducto de su base por su altura: T = ——2— ¥
P | widngalo ABC (Fig. 139) es la mitad del pa-
o ralelogramo ABEC, que dene la
misma base AC y la misma altu-
ra BD.

320. Dados los tres lados de
un triangulo, pora encontrar su
drea: )

& 1° Se suman los ires lados, y se toma la mitad de la suma,
la cual se llama semiperimetro; ! .
29 Sg resta separadamente del semiperimetro cada umo de

los ires lados; = . .
3¢ Se multiplicar entre si el semiperimetro y los tres restos:

4° Se extrae la raiz cuadrada del iltimo producto, y el e

sultado serd el drea pedida. o
T=V5p@—a (p—25 (p—c

321. Cuando se conoce el lado de un tridngulo eq?ilétero,
para encontrar el frea puede hacerse como queda dicho en
el nimero anterior, o también:

19 Cuadrar el ladn; ‘ _
- 29 Multiplicar este producto por la raiz cuadrada de 3, o

! " sea 1.732;

Fig. 130

i{ J 3° Dividir este dltimo producto por 4, y el cociente serd
4 2 a* 3

8l el drex pedida: T. eq = -*4

v
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322. C-ando se conocen el drea y altura de un tridngulo,
para encontrar su base, se divide el drea por la alturg del
tridngulo, se multiplica el cociente por 2, v el producto serd

AX2
la base pedida: b = ——— |
a

323. Cuando se conocen el drea y la base de un tridngu-
lo, para jencontrar su altura, se divide el drea por la base del
tridngulo, se multiplica el cociente por 2, y el producto -erd

2

la altura pedida: ¢ = ———

b
324. [l drea del trarecio es igual al producto de la se-
(b+b) a

misuma de sus bases por la altura: Trap. =

325. El drea de un CUADRILATERO
cualquiera es igual al producto de
una diagonal multiplicada por la se-
misuma de las perpendiculares baja-
das desde los otros dos 'vértices a
esia diagonal.

Asi el drea del cuadrilitero ABCD
(Fig. 140) se expresard:

BE + FD

2

326. Para encontrar el 4drea de um POLIGONO CUALQUIERA,
puede procederse de varies modos.

AC X

Fig. 141, Fig. 142,

ler. Mopo (Fig. 141). Se descompone el poligono en tridn-
gulos, se busca separadamente el drea de cada uno de ellos,
'y s suman las dreas parciales. 2
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Tri. ABE=1 (103X 18) = 90
»  BCE=1% (20 X 13) =130
»  DCE =1 (20 »}11) =110

Poligono total = 330 metros cuadrados

29 yopo (Fig. 142). Se descompone el poligono_en tridn-
gulos rectingulos y en trapecios rectdngulos. .

Para esto se traza una diagonal en el poligono, y de los
demés vértices se bajan perpendiculares a esta recta. e bus-
ca separadamente ¢l drea de cada tridgnzulo y trapecio, W lué-
go se suman eslas areas parciaics. <

. Tridng. AFH =% ( 63 10) = 30
»  ABI =% (10%14) = 70
»  ELID =% (19X 12) =114
» DNC=%( 9% 4) = 18

Total de los tridngvlos 232 = 232 m.c.
10 +12

\

Tesp, ELHF = 11 § ' ————= — 121
2
144 9 _
» INCB = 22 ———-):2'3
2

Total de los trapecios 374 = 274 m. /4

. : Area del poligono 606 m.e.
327. El drea de un polizono mECULAR es igual al producto
del perfmetro por la mitad de su apotema.

aXp

2
Sea por ejemplo, el pentdgono rcgular
ABCDE (Fig. 143), y OF la apotema.
El poligono se descompone en 5 tridn-
gulos iguales al tr. AOB; el drea de
AB X OF 1

D Pol. reg. =

!
Fig., 143;

un triangulo es

LA g
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AB X OF
El 4rea del poligono seri pues ignal 5 yeces ———, lo
2

5AB X OF
que es lo mismo que 3

CAPITULO III
AREA DE LAS FIGURAS CURVILINEAS

328. La circunferencia del circulo es igusl al didmetro
multiplicado por 3.1416 o por w: circ. = 2 .

NOTA. Cuando se divide ecualquier circunferencia por su
didmetro, siempre resulta un mismo cociente; este cociente, o
relacion es de 3.1416 con aproximacién de una diezmilésima,
y se representa con la letra griega =, que se pronuncia pi.

329. El didmetro es igual a la circunferencia dividida por

c
z: D= —.
™
330. La longitud de un arco de n grados se encuenira
n
por medio de la formula | = =r X —.
. 180
331. El drea del cmcuro es igual al producto de la cir-
: cXr
cunferencia por la mitad del radio: C =
: 2

332. Cuando sblo se comoce el radio, el drea del circulo
es izual al cuadrado del radio multiplicade por w: C== )

333. Cuando sélo se comoce la circunferencia, el drea del
circulo es igual al cuadrado de la circunferencia dividido
c"' 1
par 4 s G=———s
Aar
334. Para enconirar el radio del circulo cuando se como-
ce el drea de éste, se divide ¢l drea por m, se extrae la raiz
cuadrada del cociente, y el resultado serd el radio pedido:

i
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’ » , 2
i 51. ;Cudl es el drea de los rombos que tienen por lados y al-
APIICGCIOHCS geometrlcas 1 turas: 19 Lado = 12 met, A = 6 met.: 2°pL ="20 ’Jl:rnet.,
i A = 15 met; 3° L = 49 met. 24, A — 32 met. 15; 49
SOBRE EL LIBRO TERCERO L = 59 met. 70, A = 41 met. 15; 5° L — 75 met. 25,
1 A = 56 met. 78?2

52. ;Cudl es el drea de los rombos cuyas diagonales miden:
SUPERFICIES 3 1912 met. y 7 met.; 29 24 met. y 16 met.; 3% 47 met.
25 y 17 metros 32; 4% 73 met. 15 y 42 met. 20; 5% 80

met, 90 y 66 met. 70?

EJERCICIOS NUMERICOS § I—TriincuLos

§ I—RECTANGULOS Y PARALELOGRAMOS 53. Calcilese el drea de los trigngulos cuyas bases y alturas
A ' : miden; 1 B = 14 met.; A = 26 mel.; 2° B — 66 mot.
39. Calcilese el drea de los siguientes recldngulos, cuyas bases 20, A = 74 met. 24; 2° B = 94 met. 70, A = 137 met.
y alturas son: 1° B = 25 met.,, A = 12 met.; 2 B = 46 09; 4° B = 109 met. 21; A = 75 met. 75: 59 B — 945
met. 70, A = 15 met. 45; 3" B = 146 met. 26, A = 75 met, 67, A = 123 met. 45.
met. 20; 4° B — 206 met. 75, A — 147 met, 24; 59 54. (Cudntos metros cuadrados de drea ticnen los trigngulos
B =467 met. 35, A =250 met. 75. siguientes gue miden:
. ¢Cudl es el drea de una sala’ que tiene 15 met. 60 de 1¢ 4 met. de base v 6 met. de altura?
largo y 7 met. 80 de ancho? ; . 27 550 met. de base y 5 met. de altura?
. ¢Cudl es el drea de nn rectingulo que tiene 12 met. 60 _ 3% ‘1825 met. de base y 10,15 met. de altura?
de base, y 9 met. 30 de altura? 4? 20 met. de’ base, y 10,25 met. de altura?

¢Cudl es la altura de un rectingulo que tiene 7 met. de 95. ¢Cudntos metros de superficie tiene un terreno descom-

base y 35 met. cuadrados de drea? z 4 e , . Pueste en tres tridngules, de los cuales el 1° tiene 15
¢Cudntos met. de base tienen los rectdngulos siguientes, met. 25 de base, por 12 met. 15 de altura; el 2° 25 met.
que miden 19208 met. cuad. de superficie, rsableﬂdﬂ que 10 de base, por 14 met. 60 de altura, y el 3% 18 met.
las alturas son: 1° 100 met.; 2° 224 met.; 2'/852.80 met.; 45 de base, por 8 met. 40 de altura? !
49 705,60 met.; 5% 940,80 met.? e 56. Calctlese la superficie de Ins tridngulos signientes, cuyos
. Calciilese el area de los cuadrados siguientes, cuyo lado lados tienen: 19 20, 15 y 7 metros; 2% 30, 40 y 50 met.:
mide 19 25 met.; 29 45 met.; 3% 55 met.; 4° 139 met. 15; 39 48, 50 y 26 met. \
5% 245 met. 85. L 57. Caletlese la superficie de los tridngulos signienles cuyos
. ¢Cudl es el drea de los cuadrados siguientes, cuyo Iadg lados tienen: 1° 26 m., 28 m. y 30 m.; 2° 15 m., 20 m.
tiene: 1° & met.; 27 27 met.; 3% 214 met.; 47 839 met.? ¥ 25 m.; 3% un tridngulo isésceles de 30 metros de base,
. ¢Cudl es el drea de los cuadrados que tienen: 1° 7 met. y cada une de los otros dos lados de 24 metros
90; 2% 0 met. 15; 3% 4 met. 769 de lado? E 58. (Cudntos metros de drea tiene un jardin en forma de tridn-
. ¢Cudl es el drea de los cuadrados gue tiemen: 19 35 met.  gulo isdsceles, cuya base mide 98 mot v cada uno de
25; 29 8 met. ?;]33 46,3 de ]met. dedr]ago.? Bt S los otros lados 50 metros? ¥ R
. ¢Cudntos met. de lado tienen los cuadrades signientes qu d . S s N ;
48 :lgi!:a;n‘ 1077525 mot. oned 1 2Qd1 73 et cuad: 30 376 ] 59. gn;:;ggg}g,equﬂamm tiene 8 metros de lado, ;cudl es
met. cuad.; 4° 1225 met. cuad. de drea? } i - . = 1= 7] al
49. Cuintos centim. de lado tienen los cuadrados siguientes TR S e Dy i v
que miden: 1°d24,0% ;:3}39 cuad.; 2"1‘22,49 met. cuad.,; 3° 4917 met 30 de I do? - S 3
40,96 met. cuad.; 4% 5 met. cuad.? Rl S i
. Calcilese la superficie de los paralelogramos cuyas bases 61. pcmf::lﬂ. metros cnadl‘;dﬁ; tn;ne un tridngulo equilitero
y alturas miden: 1° B = 40 met. 22, A = 32 met. 75; que mide l_n}efxo B e”ado._ : ‘
2° B = 105 metros 75, A — 86 met. 95; 3° B — 145 62. Si la superficie de un tridngulo es de 20 ‘metros cuadra-
met. 20, A = 127 met. 54; 4° B = 235 ‘mer. 15, A = 180 dos ¥ su altura de 4 metros, ;cudnto mide la base?
met, 35; 5% B = 375 met. 75, A = 295 met. 58. 63. ;Cudntos metros de base tiene un Iridngulo que mide 16
; " metros cuadrados de superficie y 6 de altura? i
3y o

.
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111. Si se afaden 20 met. a un hilo que rodea un cuadrado,
el cuadrado que puede rodear después tienen 225 met.
cuad. mas que el primero; jeudl era la longitud primiti-
va del hilo?

112. Si se quitan 4 met. al lado de un euadrado, ¢l cuadra-
do que resulta después tiene 128 met. cuad. menos gue
el primero: jeudl era la longitud de su lado?

113. La suma de dos cuadrados es de 1525 met. cunad., S0
diferencia de 275 met. cuad.; jeudl es el lado de cada
uno de ellos? 5

114. Se trata de comstruir un cuadrade de una superficie
3 veces Ve mayor que otro que tiene 5 metros de lado:-
;qué longitud debe darse al lado del nuevo?

115. Un rectingulo tiene 60 metros de largo y 40 de ancho.
Se disminuye el largo de 5 metros; joudnlo debe afig-
dirse el ancho para que quede la misma superficie?

116. Un rectingulo tiene 164 dreas 28 cent. de superficie; su
latitud es los % de la longitud; jcudles son sus dimen-

siones? '~ / <

117. ;Cudl es la base y la altura de un triangule de 98
met, cuad. de superficie, si la base es igual .alla altura?

118. Un tridngulo tiene 875 met. cuad. de superficie; gcundles
son sus dimcnsiones, si sonalentre g]]as como 2 gu?; ad5?486

119. Bisquese la base y la altura de un triangulo de
met. cuad. de superficie, si la base es los 34 de la altura.

120. ;Cudl es la altura de un trigngulo que tiene 155 met.
cuad. de superficie, si la altura es 1% de la base?

121. ;Cuédl es la base de un triangulo iséeceles_de 20 met.
de altura, y equivalente a un tridngulo rectangulo cuyos
catetos miden 18 y 30 metros? ;

122. ;Cudles son las dimensiones de un tridngulo gue mide
110 4reas 95 cent. de superficie, sabiendo que su altura
es el triple de la hase.?

123. Un trapecie mide 700 met. cuad., los lados paralelos 30
v 40 metros; cudl es la altura?

“124. ;Cudl es la longitud de la base superior de un trapecio
de 200 met. cuad. de superficie, si la inferior tiene 18
met. y la altura 12 met.? ;

125. Cudles son las dimensiones de un trapecio que mide 71
sreas 68 cent. de superficie; si la base superior es
8, de la inferior, y la altura, la mitad de dicha
inferior?

126. ;Cudntos circulos de 4 centim. de radio pueden abrirse
en una plancha de hoja de lata, de 8C centim. de lar-
go por 60 de ancho, si las circunferencias deben ser tan-
gentes; y cudl es en decimetros cuadrades la superficie
de los espacios restantes?

1927. Cuéntas circunferencias tangentes de 5 centimet. de ra-
dio pueden trazarse en una plancha de hoja de lata de
60 centimetros de largo por 40 de ancho?

base

i 3 = e e af gr-

el s
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128. ;Cudl es la superficie de un circulo cuya circunferen-
cia tiene 19 3 met. 60; 2° 0 met. 72; 3° 3 met. 527
129. Una corona circular de 12 metros de didmetro interior
tiene 120 met. cuad. de superficie; jcudl es la longitud
del didmetro mayor?

130, Alrededor de un circulo de 11 met. de circuito se quie-
re formar una corona de 20 met. cnad. de superficie;
sendl serd su circunferencia exterior?

Relaciones entre las superficies.
341. Proeiema r—Constriyase un cuadrado igual a la su-

ma de otros dos cuadrados dados.

19 SoruciON GRA-
rica (Fig. 153) Se
traza un angulo rec-
to A; se sefiala la
distancia AB igual
al lado del cuadra-
do M, y AD igual
al lado del cuadra-
do N; luégo se tra-
za BD, que es el
lade del cuadrado
S, igual a M4 N.
_ En efecto, el cuadrado construido sobre la hipotenusa es
igual a la suma de los cuadrados construidos sobre los cate-
tos (N? 335).

2% SoLuciON NUMERICA—Sea 14 mm. la longitud del lade
del cuadrado M, vy 7 mm. 2 la del cuadrado N; lamemos x
el lado del cuadrado igual a la suma, y tendremos.

y extrayendo la raiz cuadrada, x = 15 mm. 74.

_342. ProerLEMA 1.—Constrityase un cuadrado igual a la

diferencia de dos cuadrados dados M y N. ;
’ 1° SoLuci6N GRA- *
: rica (Fig. 154). Se
j traza un angulo rec-
:Io: A; se sefiala la
istancia AB igunal
al lado del cuadra-
do N; desde el
punto B con un ra-
dié) liguxl d:id lado
j _ ‘ : el cuadrado
se corta el otro lado del dngulo recto, y luégo sohre AC g
construye el cuadrado D, igual a M — N. ‘

En efecto, el cuadrado construido sobre uno de los catetos
es igual al cuadrado construfdo sobre la hipotenusa, menos el
cuadrado comstruido sobre el otro cateto (NP 337). ;

i N
Fig. 1563.

W 5 B:'.... =
Fig. 154,
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369. ;Qué nimera de caras puede tener un poliedro?
Un poliedro puede tener cualquier nimero de caras, pero
nunca menos de cuatro.
370. ¢Cudles son los principales poliedros irregulares?
Los principales poliedros irregulares son el prisma y la
§ I. — Prisma y
\/ 371. ;Qué se llama prisma? 7
Llémase prisMA ei poliedro comprendido entre dos poligonos
vpuestos, 1gzuales y paralelos; las caras laterales
son paralelogramos. (Fig. 166).
372. ;Qué son bases del prisma?
Los dos poligonos opuestos iguales y para-
lelos, son las BAsEs del prisma.

373. JCémo es el prisma segiin su posicion?

Segiin su posicion el prisma es recto Yy

oblicuo,
i
:
/L =

bl i
Fig. 167, 1.4
o
374. ;Qué es prisma recto? -

Prisma RECTO es aquel cuyas aristas laterales son perpen-
diculares a las bases (P’ Fig. 167). J

375. ¢Qué es prisma oblicuo? —
Prisma 0BLICUO es aquel cuyas aristas laterales no son per-
pendiculares a las bases (P, Fig. 167).
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376. ;Qué es altura de un prisma?

Avrtura de un prisma es la distancia que media entre sus
dos hases, o la perpendicular bajada de cualquier punto
de la base superior a la inferior, que se prolonga si es nece-
sario (SH, Fig. 167).

377. (;Cudl es la altura en el prisma recto?

En el prisma recto cualguiera de sus aristas se puede to-
mar por altura.

378. ;Cémo se llama un prisma segin el niméro de lados
de su base?

Segiin el nimero de lados de su base un prisma es trian-
gular, -cuadrangular, pentagonal. hexagonal, etc.

379. (Cudnao se llama regular el prisma, y cudndo’ irre-
gular? W

El prisma se llama REGULAR cuando sus bases son polfgo-
nos regulares; y cuando no, IRREGULAR.

380. Qué se llama eje del prisma?

La recta que une los centros de los poligonos de las bases
se llama EJE del prisma.

381. /JQué es paralelepipedo? ’

PARALELEPIPEDO es un prisms cuyas bases y caras son pa-
ralelogramos; es rectingule cuando todas las aristas forman
éngulos rectos.

33@-&3@# es seccidn recta de un prisma?

Llémase seccion rEcta de um
prisma cualquier seccién o cor-
te perpendicular a las aristas la-
terales (ABCD, Fig. 168).

383. /Qué se entiende por
superficie lateral de un prisma?®

Por superFictE LATERAL de un
prisma se ‘entiende el conjunto de las superficies de los para.
lelogramos que lo limitan por los lados.

Fig. 168,

s i
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i 384. ;De qué consta la superficie total de un prismu: 391. ;Qué es pirdmide truncada? -
PlRiMIE TRUNCADA es la porcién de pirdmide comprendida
entre la base y un plano que

corte todas las aristas latera-

i La SUPERFICIE TOTAL de un prisma consta de la superficie
'I lateral afadida a la superficie de las dos bases.
1

B

i : e ity , les (ABCD, abed, Fig. 170).
|3 . — Piramide o

3 1 392. /Qué se llama tronco
{ \4/ 385. Qué es pirdmide? piramidal regular?

| @ . .

0 PirAMIDE es un po].ie.dro que tiene por base cualquier poli- R e e D ™ PIRATIDAT.
' : gono, y cuya superficie lateral consta dﬂ REGULA.R la porcién de pirdmi-
‘i.' . tridngulos que concurren en un punto (Fig de regular comprendida  entre
{l 169). la :i]a:.e ¥y una seccién paralela

a

e 386. Qué es cispide de la pirdmide?
- ChspE o vértice de la pirdmide es =l

393. ;Cudl es la altura del

€s IRRECULAR.

Hgf o punto en gque se rednen los vérlices de tronce piramidal?
il.‘ & los tridngulos laterales (S, Fig. 169).
s B o, La altura del tronco pirami-
15 387. (Qué es altr'l,r:z t‘le una pirdmide? : dal es la distancia comprendi-
HI ALTuRA de una pirdmide es la perpendi- Fia. 166 da eitie s - doe  Hands, Fig. 170.
B cular bajada desde la ciispide al plano de i
E k- la base, el cual se prolonga si es necesario (SO, Fig. 169). 394. JQué figura representan las caras laterales del trom-
t 1 e co piramidal regular?
‘ 388. JCuando es rt_zgular la pirdmide, y cudndo irregular? Jax ciri laterales del fronco’ piramidal) Tegules: boi: trape-
£ La pirdmide es REGULAR cuando tiene por base un poligone cios isdsceles iguales.
b v
[ 18 regular, ydll::ull-m Q]{llebunﬂ iI!}aCﬁntrO de la base con eldlvertlca 395. ;Como se llama la altura de cada uno de los trape-
m! = = pe 4§ g e que no reiine estas tpn GOLE cios del tronco piramidal regular?
it

La altura de cada uno de estos trapecios se llama AroTEMA

e Rl

389. ;Qué se llama apotema de una pirdmide regular? DEL TRONCO.

i ‘I

? Lléimase APOTEMA de una pirdmide regular la perpendicu-

1 lar bajada desde la cispide a uno de los lados de la base;

v 0, en otres términos, la altura de los tridngulos moscdes la-

ifE i _ CAPITULO II

kw, No debe confundirse la aﬁotema de la pirdmide con la Dalos cuerg"i_radondos

L1 Y apotema del poligono de la hase. ; . i
i 4 390. ;Cémo se llama la pirdmide segin ¢l niimero de la- . 396. 4 qué se da el nombre de sélido de revolucién?
= -3
3,‘ 3 dos de su base! : S& da el nombre de soLmo bE REvoLucioN al cuerpo en-
‘I' Segiin el nimero de lados de su base la pirdmide se llnm- i gfmdrado por una superficie plana que gira al rededor de um

triangular, euadrangular, pentagonal, ete. eje situado en el mismo plano que dicha superficie.
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397. (¢Qué es superficie de revolucion? 7
Llémase SUPERFICIE DE REVOLUCION la que €s engendrad_n

por una linea plana que gira al rededor de un eje sitnado en

un mismo plano.

398. ;Cémo se llama la figura giratoria?

La figura giratoria se llama cENERATRIZ; cada uno de
sus puntos describe nna cireunferencia total o parcial.

399, ;Qué engendra el perimetro de la figura generatriz
en su revelucién?

En su revolucién, el perimetro de la figura generatriz en-
gendra a la superficie del solido.

400. ;Cudles son los principales sélidos de revolucion?

Los principales solidos de revolucién son el cilindro, el co-
no y la esfera; a los cuales se da el nombre de cuerpos
redondos. :

40.1. ;Qué es cuerpo redondo?

CUERPO REDONDO €8 un solido que n
poliedro.

o liene ninglin éngulo

§ 1. — Cilindro

v 402. ¢Qué es cilindro de revolucion? :
Cilindro de revolucién o eilindro circular recto es el sélido

engendrado por la reyolucién ecompleta de un ;
rectangulo alrededor de uno de sus lados (Fig.

7).

403. ¢Como se llama el lado del rectdn-
gulo opuesto al eje?

¥l lado del rectingulo opuesto al eje se
Jlama GENERATRIZ © LADO del cilindro; du-
rante el movimiento de yevolueidn, este “lado
engendra a la superficie lateral del eilindro.

 404. ;Qué son los otros dos lados del rectdngulo gene-

rador?

" Los otros dos ‘lados del rectingulo generador son Tos RA-

e
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pios del cilindro, y engendran a los dos circulos gue sirven
de bases al sbdlido. Estas bases son perpendiculares al eje.

405. ;Cémo se puede considerar al cilindro?

Se puede ec;n_sidemr ¢l cilindro como un prisma que tiene
infinidad de caras.

406. JQué es cilindro recto?

El cilindro es recto cuando su eje es perpendicular a las
bases.

407. ;Qué es cilindro oblicuo?

Cilindro oBuicuo es aquel cuyo eje no es perpendicular a
las bases.

408. ;Qué es altura de un cilindro?

Artura de un cilindro es la distancia entre sus dos bases;
en el cilindro recto, la altura es igual al eje y al lado o
generatriz.

§ 1I. — Cono

409. ;Qué es cono de revolucion?

Llém\te cono pe mevorucion el sélido engendrado por la
f revolucién completa de un tridngulo rectdn-

gulo alrededor de uno de sus catetos

(Fig. 172). :

410. ;Cémo se llama el cateto alrede-
dor del cual gira el tridngulo generador?

Al : El cateto alrededor del cual gira el tridn-
gulo rectdngulo generador, es a un tiempo
EJE ¥ ALTURA del cono.

Fig. 172

411. ;Cudl es la generatriz o lado del cono?

La hipotenusa es la GENERATRIZ © LADO del cono; durante
¢l movimiento de revolucién, dicha hipotenusa engendra la
superficte lateral del cono.

"
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412. (Cudl es el radio del cono?

El radio del cono es el radio del circulo de la base; es
el segundo cateto del tridngulo rectingulo.

413, JQué es tronco de cono de bases paralelas?

TRONCO DE CONO DE BASES PARALELAS es |
la porcién de un cono comprendida entre ;\
la base y una seccién paralela a dicha
base (Fig. 173).

414. ;Cémo puede considerarse engen-
drado el tronco de cono de bases paralelas?

El tronco de cono de bases paralelas,

puede considerarse como engendrado por un trapecio rectdn-
gulo que gira alrededor del lado perpendicular a las bases.

415. ;Cémo se puede considerdr el cono?

TFig. 178

Se puede considerar el cono como una pirdimide gque tiene
infinidad de caras.
416. /Qué es cono recto?

Cono RECTO es aquel cuyo eje cae perpendicularmente sobre
la base.

417. ;Qué es cone oblicuo?

Cono osBLicuo es aquel cuyo eje mo cae perpendicularmen-.
te sobre la base.

418. ;Qué.es altura del cono?

s Avtura del cono es la perpendicular ba-
jada desde el vértice al plano de la base
(S0, Fig. 174).

5 419. ;Qué clase de figura se obtiene ha-
ciendo una seccion paralela a la base de
un cono? :

A
Fi‘g. o _ Toda seccién paralela a la base de un

cono es un cireulo (CD, Fig. 174).

» <
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_ § III. — Esfera
420. ;Qué es esfera?
Esrera es un sélido terminado por una superficie curva
convexa que tiene todos sus puntos equidis- ;

tantes de uno que se considera en su inte-
rior, llamado centro (Fig. 175).

421. /Qué otra definicion puede ‘darse
de la esfera?

La esfera es el sélido engendrado por
la revolucién completa de un semicirculo Fig. 175.
alrededor de su didmetro,

422, Qué describe en la rotacién la semicircunferencia?

En la rotacién, la semicircunferencia describe la supErRFICIE
DE LA ESFERA. ‘

423. ;Qué son el centro, radia y didmetro del semicircu-
lo generador? :

El centro, radic y didmetro del semicirculo generador son
también el centro, radio y didmetro de la esfera.

424, Qué es didmetro en la esfera?

Toda recta trazada por el centro de la esfera y que por
ambos extremos termina en la superficie, es un DIAMETRO
(AB, Fig 177).

425. ;Qué es eje de la esfera?

Eje de la esfera es el didgmetro alrededor del cual se com-

‘sidera girar la esfera (FB, Fig. 176).

426. Qué son polos de la esfera?

Poros de la esfera son los extremos
del eje (F y B, Fig. 176).

N 427. ;Qué es toda seccion plana de
o7 o Ar una esfera?

Toda seecién plana de una esfera es
un CIRCULO.

BT 47
Fig. 132

428. ;Cémo se llama la seccion obtenida por un plane
que pasa por el centro de la esfera?

Si el plano de la seccidn pasa vor el centro de la esfera, la
seccién se llama cmcuLo MAXIMG.
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429. ;En cudntas partes divide el circulo mdxime a la
esfera?
“El ecireculo miximo divide a la
esfera en dos partes ignales llama-
das HEMISFERIOS,

430. ¢Cudndo se lama circu-
lo menor la seccién hecha en la
esfera? '

Si el plano de la seccion no

pasa por ol centro de la esfera,
la seccién se llama CIRCULO MENOR. Pig. 177.
431, ;En cudntas partes divide €l circulo menor a la esfera?

El cireulo menor divide a la esfera en dos partes desigua-

les, llamadas SEGMENTOS.

432. ¢Cuando es un plano tangente a una esfera?

Un plano es TANGENTE 4 una esfera cuando tiene con ella
un solo punto de contacto.

' 433. ,Cudndo son tengentes dos esferas? .

Dos esferas son TANGENTES cuando sus superficies tienen un
solo punto de contacio.

434. ;Cudles sen las partes prin-
cipales de la superficie de la esfera?

Las partes principales de la su-
perficie de la esfera son: la zona,
el casquete y el huso esférico.

435. /Qué es zona?

Zona es la parte de la superficie
de la esfera comprendida entre dos
planos paralelos (ABCD, Fig 178).

436. JQué es casquete esférico?

‘Fig. 178.
CASQUETE ESFERICO es la parte de la superficie de'la ee}r.m
s comprendida entre dos planos paralelos, uno
. de los cuales es tangente a la esfera (CBA,
Fig. 180).

437, ¢Qué es huso esférico?

Huso rsrerico es la parte de la superficie
de la esfera comprendida entre dos semi-
circulos mdximos que terminan en un did-
metro comin.
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438, ;Cudles son las partes principales del volumen de
la esfera?

Las partes principales del volumen de la esfera son: el
segmento de dos bases, el segmento de una base, la cufia es-
férica, y el sector esférico.

439, ;Qué es segmento esférico de dos bases?

SECMENTO ESFERICO DE DOS BASES es la parte de la esfera
comprendida entre dos planos paralelos; o, en otros términos,
el sélido envuelto por la zona (EFGH, Fig. 180).

440. JQué es segmento de una base?
SECMENTO DE UNA BASE es la parte de la esfera comprendi-

da entre dos planos paralelos, uno de los cuales es tangente
a la esfera; o, de otro modo, el sélido envuelto por el cas-
quete esférico (BAC, Fig. 180).

441. ;Cudl es la altura de la zona o del segmento?

La artura de la zona o del segmento es la distancia de lcs
dos planos paralelos.
442. ;Qué es cufia esférica?
Cufa ESFERICA es una parte de la esfera comprendida
entre los planos de dos semicirculos méximos que terminan
didmetro comin; tiene por base el huso eférico

en un
(PP’AB, Fig. 179).

443. ;Qué es sector esférico?

X

SECTOR ESFERICO es una porcién, de
la esfera gue tiene por base una zona
0 un casquete, y cuyo vértice estd en
el centro de la esfera.

444, ;Coémo es engendrado el sec-
tor esférico?

El sector esférico es engendrado por un sector de circulo
que gv‘n)/} rededor de un radio.

i

CAPITULO III

Medicién del area v volumen de los solidos

£

445. ;Qué es medir el volumen de un cuerpo? =~

MepiR EL VOLUMEN de un cuerpo es determinar cudntas
veces contiene a otro cuerpo tomado como unidad de medida.

e N ey S Y
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446. /Cudl es la unidad de volumen?

La unidad de volumen es el metro cibico, la vara ciibica,
o el pie cidbico. segin los paises.

447. ;Qué se toma ecomo unidad para medir los volimenes

considerables?
Para medir veolimenes considerables, se toma como unidad

un miltiplo de las medidas ordinarias.
448. Qué se toma como unidad para medir los volimenes
menores que la unidad?

Para medir los volimenes menores que la unidad ordinaria,
se toma como unidad un submiltiplo de aguélla.

§ I. — Hexaedro o cubo

449, Para encontrar la SUPERFICIE TOTAL DEL CUBO se mul-

tiplica por 6 el cuadrado de una de sus aristas:
Area S = 6&".

450. Cuando se conoce la superficie total del cubo, para
encontrar el lado:

1° Se divide por 6 la superficie total, lo que da la superfi.
cie de una cara;

29 Se extrae la raiz cuadrada del cociente, y el resultade

5
serda el lado pedido: I = \j._.
6

451, EL VOLUMEN DEL CUBO se encuentra haciendo la mul-
tiplicacién de una de sus aristas tomada tres veces como fac-
tor, ' V = a%

De aqui viene el uso de llamar cuso DE UN NUMERO. al
producto de un mimero tomado tres veces como factor, o ele
vado a su tercera potencia.

§ II. — Prisma

452, LA SUPERFICIE LATERAL DEL PRISMA RECTO, ¢ de un
paralelepipedo, ‘es igual al perimetro de la base multiplica-
do por la altura.

453. Si el prisma es oblicuo, se multiplica una arista poz-

el perimetro de la seecién recta, es decir obtenida por un
corte perpendicular a las aristas. S = pa.
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454. LA SUPERFICIE TOTAL DEL PRISMA es igual a la superfi-
cie lateral sumada con la de las dos bases.

455. En voLuMEenN DEL PARALELEPIPEDO RECTANGULO es igual
al producto de sus tres dimensiones: V = abc.

Sea el paralelepipedo P (Fig. 181), que mide 7 met. de
largo, 4 de ancho y 3 de alto. Este sélide puede descompo-
nerse en 3 paralelepipedos de 7
met. de largo, 4 de ancho y 1

de alto. Cada paralelepipedo par-
cial puede dividirse, a su vez
en otros 4, de 7 met. de largo, e3
1 de ancho y 1 de alto. Por fin,
cada uno de estos tltimos pue-

de dividirse en 7 partes iguales
de 1 metro cibico cada uno. Luego el nimero total serd de
7T X 4 X 3 = 84 met. cib.

456. O también: el volumen del paralelepipedo o de cual-
quier prisma recto u oblicuo es ignal al producto de la su-
perficie de la base por la altura: V = pa.

§ III. — Pirdmide

457. La SUPERFICIE LATERAL DE LA PIRAMIDE REGULAR es
igual a la mitad del producto de su apotema por el peri-
metro de la hase: .

S==X p
2

458. Si la pirdmide es irregular, se miden separadamente
sus caras, y se suman los resultados.

459. LA v PERFICIE TOTAL DE UNA PIRAMIDE se compone
de la lgterz_?, aumentada de la de su base.

460. La superficie lateral de un ponco de pirimide regu-
lar es igual a su apotema multiplicada por la semisuma de

v Ptp
los perimetros de las bases: S = & X .
2z

Porque esta superficle se compone de trapecios iguales, que tlenen
por _‘i;ltuu la apotema del tronco ¥ por bases los diversos lados de las
bases del tronco.

461. La superficie fotal del tronco de pirdmide se com-
pone de la lateral aumentada de la de las dos bases.
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II" o 462, Ei vOLUMEN DE UNA PIRAMIDE es igual a la tercera
|8 parte del producto de la superficie de la base por la altura:
H ¥ = 3§ ba.

463. El volumen de un tronco de pirdmide de bases pa-
ralelas es igual a la tercera parte de la altura del tronce mul-
tiplicada por la suma de las bases y de su media geométrica:

| V=1%a(B+b+ VB

Se encuentra la media geométrica de las bnses multiplicindolas en-
tre sf, ¥ extiayendo la raiz cuadrada del producto. -

§ 1V. — Cilindro

" 464. LA SUPERFICIE LATERAL DEL CILINDRO RECTO es jzual

! al producto de.la altura por la circunferencia de la base:
B — 2xra.

= ‘

s . 465. LA SUPERFICIE TOTAL DEL CILINDRO se COmMpone de la

L de los eirculos de las bases afiadida a la superficie lateral:
S = 2mra + 2 = 2mr (a + 7).

466. El volumen del cilindro es igual al producto de la
superficie de Ja base por la altura: V = wr'a.
|‘— § V. — Cono
. S
467. La SUPERFICIE LATERAL DEL CONO RECTO €8 ignal a la
mitad del lado o generatriz multiplicada por la circunferen-
cia de la hase: S = Y% 2wrl = =l :

[ 468. LA SUPERFICIE 'I'O'I:A-L se compone de la Iat@l‘_aumen-
tada de la superficie del circulo de la base:

S =l 4wt =ar (I + 1)
469. La superficie lateral de un tronco de cono es ignal

bogl 4 g

ifl = .‘ al producto del lado o generatriz por la semisuma de“las cir-
. - ~ cunferencias de sus bases. ] £
VG - :

| g ¢ 2w 4 2n7

¥l + B = Xl"—: F-(f—'—‘r’) L

1= B L :‘ 2
i & S SR NAT0. Er voruMEN D UN CORO .c3 igual a la tercera parte
13 ' del producto de su base por la alura: V = % #ra

-

2
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471. El volumen de un tronco de como es igual al tercio
de la altura multiplicado por = y por la suma del cuadrado
del radio mayor, méds el cuadrado del menor, mds el producto

a
de los dos radios: V = — (©# + r* + r7).
- 3

§ VI. — Esfera

472. La SUPERFICIE DE LA ESFERA €s ignal al producto del
didmetro por la circunferencia de un circulo maximo:

S = 2w X 2

473. Como el didmetro de la esfera eaté'_;'epresentado .por
9r, y la circunferencia del eirculo méximo por 2wr, el drea
de la esfera se expresa por 47", es decir 4 veces el 4drea de
un circulo mdiximo. E

i lamamos d el didmetro, la circunferencia serd wd, ¥y el
drea de la esfera, =d'. ki

474. Para encontrar el piameTRo de la esfera, cuando se
conoce su superficie, se divide ésta por =, ¥ se extrae la raiz

: i
cuadrada del cociente: d = \j —

475, LA sujjuFicie DE LA ZONA ¥ del CASQUETE ESFERICO
es igual a la/, ircunferencia de la esfera, multiplicada por la
altura de la [pna: Z = 2wra.

476. LA SUPERFICIE DE UN HUSO ESFERICO €8 igual a la
superficie de la esfera multiplicada por la relaciin del dngulo
del hiase a 360%, , ‘
“Si n es el dngulo del huso, la superficie serd:

n X n
drrt Wo— = ——
360 90 .

477. EL VOLUMEN DE LA ESFERA es igual al producto de Ia
superficie por la tercera parte del radio.

Ya que la superficie de la esfera es 4 gr’, el volumen

aerééwr’)(%r:%{;m-‘. .

o S Ay S G oo 9] [ .
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d &
8i llamamos d el didmetro, tendremos: r = —; = ;
2
4 d* 1
y el volumen de la esfera serd — 7 — = — wd'.
3 8 6

478. Fi VOLUMEN DE UN SECTOR ESFERICO es igual al drea
del casquete o de la zona que le sirve de base, multiplicada
por la tercera parte del radio de la esfera.

. r 27r'a
Sector = 2mra X — =
3 3

479. EL VOLUMEN DE UN SEGMENTO ESFERICO de dos bases
es ignal a la semisuma de las bases multiplicada por la al-
tura, méds el volumen de la esfera que tenga un didmetro igual
a esta altura.

Siendo las bases mr* y wr? y el volumen de la esfera
1 =&, el segmento de dos hases serd:

g wr? fwr™
- a4 Y wd.

480. EL voLoMEN DE UN sEcMENTO de una base es igual
a la mitad de la superficie de la base multiplicada por la
altura, mis el volumen de la esfera que tenga un diametro

igual a esta altura.

Kl segmento de una base puede considerarse como comprendido entre
dos planos paralelos, uno de los cuales es tangente a la esfera, y pre-
senta una base nula, Luego el segmento de una base seréd: .

ar 1
— Xa y — wf

2 . 6

481. El volumen de la cufRA EsFERicA es igual al volumen
de la esfera, multiplicado por la relacién del dngulo de la
cufia a 360°: ' >

Grr® n 7 X n
3 - 360 270

. § VII. — Poliedros regulares, cuerpos irregulares
482. EL VOLUMEN DE CUALQUIER POLIEDRO REGULAR es igual

al producto de la superficie de sus caras por la tercera parte
del radio de la esfera inscrita en el poliedro.
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la:(s& Para encontrar la superficie de los cuerpos irregu-
es:

0 g; 7 ;
1° Si sus caras son planas, se mide separadamente cada ca-
ra; se suman los resultados, y el total serd la superficie;

2% Bi estin limitados por caras curvas, se los descompone
en caras bastante pequehas para que puedan considerarse co-
mo planas. Se las mide separadamente, v el total es la super-
ficie aproximada del cuerpo.

484. Para encontrar el volumen de los cuerpes irregulares,
como una piedra, una cadena, una fruta, etc.:

Se .toma una vasija de tamafio proporcionade al ohjeto que
se quiere medir; se la llena de agua, y luégo se echa adentro
f"l objeto de que se trata: el volumen del agua derramada es
igual al volumen del cnerpo sumergido en este liquido.

—— —




Ap'licaciones geométricas
SOBRE EL LIBRO CUARTO

CAPITULO I
Desarrollo de la superficie de algunos sélidos

485. DESARROLLAR un <6lide es extender sobre un mismo

plano las superficies que lo rodean. i
486. La superficie desarrollada de um CURO s€ forma de

seis cuadrados iguales (Fig. 182).

Fig. 182.

487. La superficie desarrollada de un _PARALELEPIPEDO rec-
tingulo se forma de seis recténgulos iguales de dos en dos.
(Fig. 183).

c
M
A _ : J
Fig. 183.
488. La superficie lateral desarrollada de un Prisma regu-
c 7
D|A|B
Tig. 184,

lar forma un rectingulo yue tiene por aliura la del prisma,
y por base < perimetro de la Lase del prisma (Fig, 184).
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489. La superficie lateral de una pmamipe regular, des-
arrollada sobre un plano, forma un sector limitado wvor una
linea poligonal regular (Fig. 185).

‘\

D

Fig. 185.

4 490.l Iill radiohdel :lecctlorlc es igual a la arista de la pirdmi-

e, v la linea poligonal del sector es i 1 peri

base de la pirdmide (Fig. 185).  gul ot pumots S
491. La superficie lateral del TRONCO DE PIRAMIDE regular,

d'esarroliada sobre un plano forma una figura limitada por dos

lineas poligonales regulares que tienen un mismo centro. Las

Fig. 186 ,
dos lineas poligonale i ; i
foes (P 2065 es son iguales a los perimetros de las
492. La superficie lateral del ciLiNDRo, desarrollada sobre
un plano, forma un rectingulo que tiene por altura la del

Fig. 187.

cilindro, y por base la circunferencia del mismo. (Fig. 187).
493. La superficie lateral del cowo, desarrollada sobre un
plano, forma un sector de circulo que tiene por radie la ge

[ et et A SR SR ) (IS
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netlmz del cono, y por arco la circunferencia rectificada de

del cono (Fig. 188).
i b;:e Ifa su;erhme lateral del TrRoNco DE cowo, desarrolla-

Fig. 180,

Fig. 138.

da sobre un plano, forma un segmento de corona circular. Los
dos arcos son iguales a las cxrcunierencms de las bases del

tronca de cono (Fig. 189).
495. La superficie de la EsrErA no puede desarrollarse dc

C

VT

Fig. 190.

una manera rigurosa; si se descompone en husos, ficil-
mente se Iogra d con una aproximacién suficiente
en la practma, por eJemplo, para la construccién de los glo-
bos. (Fig. 190).

CAPITULO I

Ejercicios numéricos sobre el drea y volumen ,
de los sélidos

§ 1. — Hexaedro o cubo

131. GCual es la superficie total de un cubo que tiene de
lado: 19 12 met.; 2° 12 met. 45?7
132. ;Cudl es el lado de un cubo cuya superficie total es de
' 384 met. cuad.?
133, (Cuil es el volumen de un cubo de 6 met. 25 de lado?
s -

el
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134. ;Cudl es la arista de un cubo de 216 centim. ciibicos
de volumen?

135. ;Cuél es la superf:lcm ¥ el volumen de un cubo que tiene
5 metros de lado?
. ¢Cudl es la superficie y el volumen de un cubo gue mi-
de 6 metros 25 de hdo"

137. Calcilense la superficie y el volumen de una ;nedra
ciibica, que mide 8 metros 10 de lado.

138. Se wata de cavar un pozo ciibico de 10 metros de” lado
sewintos decimetros cibicos de tierra habrd que sacar"

139. ;Cudl es la superficie lateral de un paralelepido rectén-
gulo que tiene 3 metros de large, 4 de ancho y 5 de alto?

140. ;Cudl es la superficie total de un paralelepipedo cuya lon-
gitud es de 5 metros 25, el ancho 4 met. 50, v el alto 3
met. 757

141. ;Cudl es la superficie lateral de un prisma recto, si el
perimetro de la base es de 7 met. y la altura 2 met. 257

142. ;Cudl es la superficie lateral de un prisma recto de 9
met. de altura, y cuya base es un tridngulo equildtero
de 1 met. 80 de lado?

143. ;Cudntos metros de tela se necesitan para forrar un cu-
bo de 1 met. 32 de lado, si la tela tiene 75 centim. de
ancho?

44, ;Cudl es la superficie total de una pilastra rectangular
de 8 met. de ancho, cuya hase es wn cuadrade de 5
met. cuad. 2250 de superficie?

145, Un paralelepipedo rectdngulo tiene 3 met. de largo, 5
de ancho y 8 de alto; caletlese: .
19 La superficie lateral del sélido;
2° El lado de un cubo gue tenga la misma superhcle t0-
tal que el paralelepipedo.

146. Las caras de un cubo tienen juntas 54 met cunad.; jcudl
es: 19 la longitud de una arista; 2° el volumen del cubo?

147. ;Cudl es la superficie de la base de un prisma cuadran-
gular que tiene 15 met. de alto ¥ 4 met. eibicos 250 de
volumen?

148. ;Cudl es la altura de un prisma, cuya base tiene 3 met.
cuad. 5 de superficie, y cuyo volumen es de 5 metros
ciibicos 7507

149. La superficie lateral de un paralelepipedo rectingulo de
7 met. de altura, mide 63 metros cuadrados; ;eudl es el

tro de la base?

150. ;Cudl es: la altura de un &msma recto cuya superficie
lateral de 104 met. cuad., sabiendo gue la base es

penl%ono regular de 2 met. 6 de lado? .

515 .5Cua1 es el volumen de un ai)rmma cuya base tiene 5

met. cuad. de superfidle, y la altura es de 2 met. 407

[~ .
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. ¢Cudl es el volumen de un prisma triangular, sabiendo

que la base del tridngulo mide 1 met. 02, su altura 8
decim., y la altura del prisma 2 met. 67

. 4Cudl es el volumen de un tabique que tiene 4 met.

5 de largo, 25 centim. de espesor y 3 met. 20 de alio?

. ¢Qué volumen tiene un prisma triangular regular, de

2 met. 24 de alto, siendo el perimetro de la base de 3
met, 757

Un aljibe rectangular tiene 12 met. 25 de largo, 0 met.
75 de ancho y 0 met. 75 de profundidad; ;cudntos hec-
tolitros de agua se necesitan para llenarlo?

Un paralelepipedo rectingulo tiene 1 decim. de alto y 6
decim. cuad. de superficie total, siendo el largo dobie del
ancho, jcudl es su volumen?

157.+Una clase de Quito mide 8 met. 25 de largo, 7 de ancho

y 3 met. 45 de alto; pregintase:

19 Qué volumen de aire contiene:

29 Cudnto pesa este aire, sabiendo que 1 decim. ¢ib. de
aire pesa en la altitud de Quito 0 gr. 967

. Un hojalatero quiere construir un cubo eon una hoja

de zinc de 8 met. enad. 64; 1% ;cudl serd la longitud
de la arista?; 2% ;cudl serd el volumen del cubo?

. Un prisma hexagonal tiene 3 met. 82 de alto; cada aris-

ta de la base es de 34 centim. Digase su volumen.

. Un aljibe de 80 centimetros de profundidad tiene la for-

ma de un prisma recto con base octogonal regular de 6
met. de lado; jcudl es la capacidad del aljibe?

. 4Qué altura tiene un prisma de 5 met. cib. 75 de vo-

lumen, cuya base tiene 3 met. cuad. 057

. Una zanja de 4 met. 10 de largo por 3 met. 50 de ancho,

debe contener 24 met. cib. de cal.; ;jcudl debe ser su
profundidad?

. ¢Cudnto pesa el aire contenido en una sala de 6 met.

20 de largo por 4 met 75 de ancho y 2 met. 88 de alto,
si un litro de aire pesa 1 gr. 2937 :

. Un prisma hexagonal regular tiene 71 met. cib. 112 de

volumen, y el lade del hexdgono es de 2 met. 34; bis-
quese: 1° la superficie de la base; 27 la altura del pris-
ma.

. Todo cuerpo pierde en el agua un peso igual al peso
del volumen de agua que desaloja. Cudnto pesa por
consiguiente, en el agua, un cuerpo de 400 kilog., si sus
dimensiones son 1 met. 20, 0 met. 62 y 0 met. 407

§ I1I. — Piradmide

¢Cudl es la superficie lateral de una pirimide recta, que
tiene por ‘base un tridngulo equilitero de 5 met. de
lado, si la apotema de las caras es de 8 met, 1657 ;Cudl
es la superficie total de la misma?

APLICACIONES GEOMETRICAS 10

. La base de una pirdmide regular es un cuadrado de 10

met. de lado, las aristas laterales tienen ’igt_mlmeme 10
met. jcudl es la superficie total de la pirdmide?

. Cudl es el volumen de una pirdmide de 2 met. 4 de alto,

y cuya base es un decigono de 4 met. cuad. de superficie?

. ¢Cudl es el yolumen de una pirdmide triangular regular

de 2 metros de alto, si el lado de la base mide 0 met. 87

. ¢Cual es la superficie lateral de una pirimide regular

que tiene 6 met. 56 de apotema, y cuya base es un pen-
tdgono de 5 met. 25 de lado?

. ¢Cudl es la superficie lateral de un tetraedro regular de

4 met. de lado.?

. Cada arista de una pirdmide regular hexagonal tiene 5

met.; jeuil es su superficie lateral, si el lado del
hexagono mide 8 metros?

. ¢Cudl es la longitud de la arista de un tetraedro regular

cuya superficie total mide 36 metros?

. ¢Cudl es la superficie lateral de un tronco de pirdmide

cuadrangular cuva apotema mide 12 met, cada lado de
la base inferior 4 met, 50, y cada lado de la base supe-
rior 3 met. 207

. Los perimetros inferior y superior de una pirdmide trun-

cada miden respectivamente 80 y 60 centim. y la apote-
ma 30; /cudntos decimetros cuadrades tiene de superfi-
cie lateral?

. ¢Cudl es el volumen de wna pirdmide cuya base tiene

4 met. cuad. y la altura 2 met. y medio?

. ¢Cudl es el volumen de una pirdmile triangular de 3

met. de altura, si el tridngulo que le sirve de base tie-
ne 80 centim. de altura y 90 de base?

. ;Cudl es la altura de una pirdmide cuyo volumen mide

1,35 met. cibicos, y la superficie de la base 3 met. cuad.?

. ¢Cudl es el volumen de un tronco de pirdmide regular

que tiene 2 met. de alto, si sus dos bases son hexdgonos
cuyos lados miden respectivamente 0,70 m. y 0,20 m.?

. ¢Cudl es el volumen de una viga de 24 decim. de lar-

g0, cuyos exiremos son cuadradog respectivamente de 15
y 6 centim. de lado?

1. ;Cudl es el volumen de una pirédmide pentagonal trun-

cada cuya altura mide 5 met.; cada lado de la base
inferior 18 decim., y cada lado de la superior 67

. ¢Cudl es el volumen-de un monolito piramidal cuva hase

cuadrada tiene 1 met. 89 de lado, v Ia altura de la
pirdimide 4 met. 127

. ¢Cudl es la superficie lateral de un tronco de pirdimide

regular de siete lados, de bases paralelas, si los dos po-
ligonos de las bases tienen respectivamente 1 met. 64 y
1 met. de lado, y la altura de los trapecios es 2 met. 257
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Las bases paralelas y cuad. de un tronco de pirdmide re-
gular tienen por lados 9 decim. y 4 decim., la altura
del tronco es 15 decim.; ;cudl es su volumen?

§ IV. — Cilindro

;Cudl es la superficie lateral de un cilindro si el radio
de la base mide 10 centim. y la altura 507?

El radio de la base de un cilindro mide 0,35 met.; la
altura es igual al doble del didmetro de la base; cal-
ciilese: 1° la superficie lateral del cilindro; 2% la super-
ficie de las bases.

;Cudnto se pagard por la pintura de las paredes y techo
de un gabinete circular, que tiene 30 decim. de didmetro
v 25 de alto, a razén de § 2,50 el metro cuadrado?

¢ Cuédntos litros contiene una cuba cilindica cuya base mi-
de 94 decim. cuadrados y la altura 80 centimetros?
;Cudl es el volumen de un cilindro cuya altura mide 4
met., v el didmetro de su base 2 met. 407

Una barra de hierro fundido tiene 5 met. de largo por
214 centim. de didmetro, jeudl es su volumen en decim.
etibicos?

;Cudntos hectolitros de trigo puede contener una troj
cilindrica de 4 met. de alto y 215 metros de didmetro?
;Cudl es la altura de un cilindro cuyo volumen mide
2 met. cib. 760, y la base 2 met. cuad. 257

;Cudl es el area de la base de un ecilindro, cuyo volumen
es igonal a 3 met. edb. y la altura 1 met. 207

;Cuél es el didmetro de la base de un cilindro cuya su-
perficie lateral mide 5 met. cuad. 6548 y la altura 6 met.?
Cudl es la capacidad de una cisterna de forma cilindrica,
si el radio de la base tiene 12 met. y la altura 2 met.?
;Cudl es la superficie lateral de un cilindro de 4 met.
de didgmetro y 3 met. 75 de alto?

El radio de una columna cilindrica es de 0 met. 58, y
la altura de 4 met.; jeudl es la superficie lateral?

El radio de la base de un cilindro es de 0 met. 35, la
altura es igual al doble del didmetro de la base; bis-
quese: 1° la superficie lateral del cilindro; 2° la super-
ficie total de las bases.

¢ Cuéantos litros de agua contiene una cuba cilindrica de
4 met. 8 de didmetro y 1 met. 96 de profundidad?

Se e;:'l’m una piedra en una vasija cilindrica de 8 decim.
de didmetro, llena de agua en parte; ;cudl es el volu-
men de la piedra, si después de la inmersién el nivel del
agua sube 0 met. 4837

¢Cudl es la superficie de la base de un cilindro de 1
met. 20 de alto, cuyo volumen es 248 decim. cib.?
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§ V. — Cono

;Cuil es la superficie total de un cono recto gque mide
9 metros de radio y 12 de altura? s
;Cudl es la aitura de los conos que tienen las sxgu;emea
dimensiones: 1° generatriz 12 met. y radio 4 met.; 2 ge96
16 met. radio 5 met.; 3% gen. 20 met., radio 6 met.; 4')
gen. 24 met., radio 10 met.; 5% gen. 50 met, :.'ad. 15 met.?
;Cusl es la generatriz de los conos que tienen las s
guientes dimensiones: 19 altura 5 met., rad. 4 met; 2
alt. 7 met., rad. 3 met; 3° alt. 8 met, rad. 4 met.';
49 alt. 10 met., rad. 6 met.; 57 alt. 20 met, rad. 12 met.?
;Cudl es el radio de los conos que tienen las dimensio-
nes siguientes: 17 gen. 3 met., alt. 5 met.; 2° gen. 9 met,
alt. 6 met.: 3% gen. 10 met., alt. 7 met; 49 gen. 12 met.,
alt. 8 met.; 5% gen. 20 met., alt. 10 metros?

Caletilese la superficie lateral de un cono recto cuya ge-
neratriz mide 4 met. 50, y la circunferencia de su ba-
se 6 metros. : o

;Cudl es el lado de un cono recto cuya superficie late-
ral tiene 30 met. cuad. 80, y el radio de la base 2 met.?
;Cuil es la circunferencia de la base de un conp cuya
smperficie lateral mide 28 met. cuad. y el lado 7 met?
;Cudl es la superficie lateral de un tronco de cono
cuyo lado tiene 2 met. 60, y los radios de las bases 1 met.
40 y 2 met. 10? X )
;Cnal es la superficie lateral de una cuba si el didmetro
del fondo mide 2 met. 16, el de la abertura 2 met. 30,
v si el lado tiene 3 met 847 -

;Cudl es el volumen de un pilon de azicar cuya altura
mide 0 met. 45, y el radio de la base 0 met. 227
;Cudl es el volumen de un como cuya altura tiene 1
met. 23. v la circunferencia de la base 1 met. 987
;Cuél es el volumen de un cono que tiene 4 met. de al-
tura, y 5 met, de lado o apotema?

;Cuél es la base de un cono cuyo volumen mide 1 me-
tro cibico 60, y la altura 0 met. 807

;Cual es la altura de un cono que tiene un volumen de
4 metros cibicos y 3 met. cuad. 60 de base?

;Cual es el volumen de un tronco de cono de bases pa-
ralelas, si la base inferior tiene 2 metros cuadrados 25,
la base superior 1 met. cuad. 21 y la altura del tronco
0 met. 907 :
;Cusl es la altura de un tronco de cono de 28 met. cu-
bieos, sabiendo que la base superior mide 1 met. cuad,
y la inferior 4?7 :

;Cudl es el volumen de un drbol de 6 met. % de lar-
go, si las circunferencias de las bases miden 1 metre
145 y 0 met. 6287
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., ¢Cuil es el radio de un cono cuyo volumen mide 20
met, cibicos 044, y la altura 5 metros?

Cudl es la superficie lateral de un cono recto, cuys
ado mide 4 met. 50 y la circunferencia de la base 6
metros 257

. :Cuil es la superficie total de un cono recto, cuya altura
es de 3 metros 9 y la generatriz de 4 met. 957 '

. ;Cudl es el volumen de un cono de 2 metros 10 de alto,
si el radio de la base mide 0 metros 567

La generatriz de un cono €s de 1 met. 60 y la altura de
1 met. 2; gcudl es su volumen?

. ;Cudl es la superficie lateral de un tronco de cono de
3 met. de lado, si los radios de las bases miden 2 met. 1
y 2 metros 87

., ¢Cudl es el volumen de un drbol de 9 met 25 de lar-
go, si las circunferencias de las extremidades miden res-
pectivamente 1 met, 50 ¥ 0 met. 557

§ V1. — Esfera

. Una esfera tiene 3,08 metros de radio; se pregunta: v
seudl es la circumferencia de un circulo maximo?; 29
soudl es la superficie de la esfera?

. iCudl es la superficie de una esfera si la circunferencia
de un cireulo méximo mide 4 met. 847 «

. ;Cual es el radio de una esfera cuya superficie mide 6
decimetros cuad. 167 .

. ¢Cuél es el di o de una esfera si la circunferencia
de uno de los os maximos tiene 9 met. 257

. :Cuél es la superficie de un huso de 80 grades, en una
esfera de 5 centimetros de radio? y

. iCuél es el sngulo de un huso esférico cuya superficie
mide 104,72 met. euad, y el radio de la esfera 10 met.?
;Cudl es la superficie de un casquele esférico de 0 met.
65 de altura, sabiendo que la circunferencia de un cireu-
Jo méaximo mide 5 metros?

. ;Cuél es la superficie de un casquete esférico de 0 met.
8 de altura, sabiendo que el radio de la esfera tiene 2
metros 107 2

. La superficie de un casquete esférico es de 2 met cuad,

85: gcudl es la superficie total de la esfera, sabiendo-

que la altura del casquete es de 0 met. 457

. Expresar en miridmetros cuadrados la superficie de cada
zona glacial, sabiendo: 19 que cada zona es un casquete
esférico de 52 miridmetros 65 de altura; 29 que el ra-
dio terrestre mide 636 miridmeiros 62.

;Cual es el volumen de una esfera cuya superficie mide
55,44 met. cuadrados? !

. ¢Cndl es el volumen de un s
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237. ;Cudl es el volumen de una esfera de 0 m. 84 de radio?

;Cuél es el volumen de una esfera en la cual la circun-

ferencia de un circulo méximo .nide 4 metros 627

. ¢Cnédl es el volumen de una esfera, si la superficie de

un circulo maximo es de 6 decim. cuad. 162

. ;Cudl es el radio de una esfera cuyo volumen tiene 179

decimetros ciibicos?

41. ;Cusl es la circunferencia de un circulo mdximo de una

esfera que tiene de volumen 4 met. ciibicos 2457

. ;Cudl es el didmetro de un alambre que pesa 7 gram.

34, eabiendo que tiene 30 centimetros de largo, y que
un centimetro cibico de hierro pesa 7 gramos 797

. ¢El volumen de una’ esfera mide 4 met. cib. 62; 1°

jeudl es su didmetro; 99 ;cudnto mide la circunferen-
cia de un circulo méximo; 3° jcudl es la superficie de
la esfera?

_ Se desea saber cudl es el volumen de un sector esférico,

en una esfera de 1 met. 71 de radio, si la superficie del

 casquete mide 2 met. cuad. 75.
. ¢Cudl es el volumen de un sector esférico cunando el cas-

gluate que le sirve de base tiene 0 met. 25 de altura, y
radio de la esfera 0 met. 847

. 4Cudl es el radio de la esfera en la cual un sector esfé-
rico. de 0 met. cib. 663 corresponide a un casquete de

1 metro cuadrado 27
;Cudl es el volumen de un segmento eslérico cuya altu-
ra mide @ met. y el radio de su base 107

@nenm esférico cuya altu-
ra mide 2 centimetros y el didmetro de la esfera 10?

 1.a altura de un segmento esférico es de 8 centimetros,

y el radio de su base de 14; seudl es su volumen?

. El didgmetro de una esfera es de 5 decim. y la altura de

un segmento de la misma, de 2 decimetros; cudl es
volumen del segmento?

1. La altura de un segmento esférico es de 0 met. 42, Is

superficie de su casguete de 1 metro cuadrado 6632; se
pregunta: 1° cudl es el radio de la esfera; 29 cudl es el
volumen .del sector esférico,

59, ;Cul es el volumen de una cufia esférica de 259 en una

esfera de 1 met. cibico?

. ;Cudl es el radio de una esfera si una cufia esférica de

15° mide 21 decimetros cibicos?

- g'_(;.ué.nta pesa una bola de madera de 36 centimetros de

etro, si e hunde 6 centim. en el agua?

Un cubo y una esfera tienen igual superficie, la cual es
de 2 metros cuadrados 4; ;qué diferencia de volumen

. hay entre ambos cuerpos?
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i
256. Un cubo de metal de 80 centimetros de lado ha sido fun- : _
dido y transformado en una esfera; preguntase: 4endl '
es su didmetro y cuinto excede la superficie del cubo a ‘
la de la esfera? T
257. Un cubo, una esfera y un cilindro que tienen el didme-
tro igual a la altura, tienen cada uno 1 metro cuadrado
de superficie; bisquese separadamente el volumen de es- o o 1%
toq hak” CTietpor. niciones preliminuires ....isiiicriisenneanes e Ee
958, Tres holas de metal que tienen por didmetro respectiva-
mente 1 met. 2, 0 met. 3, y 0 met. 4 deben ser f_undldu ] - LIBRO PRIMERO
en una sola; jcudl serd ef didmetro de esta tdltima? ’ q
259. ;Cuél es el volumen de un segmento de una base g-c : - Lineas y angulos
tiene 4 decimetros de alto, si la base mide P | CAPITULO I.—Divisién de las lineas ........coccovnens i
- CAPITULO IL.—Diversas especies de lineas rectas ...... 8
‘ : CAPITULO III.—De los dngulos ......ecvvnuens A ]
CAPITULO IV.—Perpendiculares y oblicuas ........ T AR
CAPITULO V.—De las paralelas ....... o e . 13
g CAPITULO VI.—De los poligonos en general ............ 14
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) Circunferencia
CAPITULO L-—De la circunferencia en general .......... 36
CAPITULO II—De las lineas consideradas con relacién a
la circunferencia ...........c.oe. R D B tusrss 40
CAPITULO III.—Del cireulo ........ e s von 00
CAPITULO IV De las tangentes .......eeesvereecasnanes 40
CAPITULO V.—Medicién de los dngulos .............. 41
CAPITULO VI.—De los poligonos regulares en particular 43 |
CAPITULQ VIL—Relaciones que existen entre las figuras
ZeOmEtricas .....eeceaen- SV s s b ey T ot
APLICACIONES GEOMETRICAS SOBRE EL LIBRO SEGUNDO
§ I—Arcos y cuerdas ...... S L e T s P .. 47
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& TIL—Enlace de las lineas ..........ccc0cunn 49
§ IV—Enlace por medio de varios arcos .....esssessssaces veu Bl
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§ V.—Molduras de arquitectura

§ VIL—Figuras curvilineas

Poligonos regulares

Divisién de la circunferencia en partes iguales ete.

LIBRO TERCERO
Superficies

CAPITULO I—Medicién de las superficies

CAPITULO II.—Area de las figuras rectilineas
CAPITULO III.—Area de las figuras curvilineas .....
CAPITULO IV.—Propiedades de la hipotenusa y de los

catetos y

APLICACIONES GEOMETRICAS SOBRE EL LIBRO TERCERO

I.—Rectdngulos y paralelogramos
II.—Tridngulos
III.—Trapecios y cuadrildteros cualesquiera ......... &
IV.—-Poligonos regulares e irregulares ........
V.—Area de las figuras eurvilineas
VI.—Ejercicios varios
elaciones entre las superficies .........coevveinnnenenn V%

LIBRO CUARTO
Solidos

§CAPITULO II.—De los cuerpos redondos .........

§ I Esfera ....
CAPITULO HI.—Medicién del drea y volumen de Ios s6lidos
I—Hexaedro o cu]:o

§ VII.—Poliedros regulares, cuerpos irregulares

APLICACIONES GEOMETRICAS SOBRE EL LIBRO CUARTO

-CAPITULO I.—Desarrollo de la superficie de algmmos sélidos
CAPITULO IIL.—Ejercicios sobre el drea y volumen de
los sdlidos .
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