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OBHAS DEL MISMO Al"TOn

In: n:."T.\ ¡;S 1..\ ~(I~~L\ 1.1111:1.1:1.\

Nuevo Aritmético Argentino teórico y práctico q le
comprende: El calculo de 109 nÚmerlH enteros )" dCClma!l..':-.

_ Fraccione". - 1.08 numero!! denominados ó co:nplt'jo
Sistema métrico decimal con t()(lag la8 figurlt8 de 1>(>1'38
)0 mcdil1ns. _ l'otenciAS ). TRices de lo!O Il\lmero~ - Hntom,,'s
y proporciones. - ReglRS de tre<l. - lotete 11. - J)C<:.CIlt'Il·

tos. Pnrticiün pn1l>OTciC'nnl. - !lcglas de f.ocicdntl. ­
Mezcla Ó l\1i~n.ch·lII. - ¡"nlllfL posición. - rrogre¡.¡oncs.
Un tomo en s~. b'ItCartlma(/lI.

Nociones de Aritmética teórica y práctica pRrn \1~O d
las e¡l(llcla~ j" colcgioi de In J:epÚblicl\ Argentina. Un tomO
en 120 • J.,'llcartlllllldl"

¡':..lnn dit'ididl\.8 en. cnl'itlllos en lA. formn ~ip;llicntc : 1" lr"R
raridll d" l(,~ ,1I;llltr(18 t'Ntt'r(JI y Meimak,. - 2n ('d/rwll! tl l
Jtl;n1ffO.t ~lItn'~ y dl·('lmal~K. - 3" Xtímeros denominados
complejos. Calculo de lo nÚmeros denominadoil. - ..- QII
brados comunes. - :>" Cnlculo de )os numero quebrados.
tjO :;istema metrico decimal. 1.7nidades de longitud. 1.7nitl:1I1
de 8uperficie ). nnTnri:t-. t:nitlade8 de l"olumen. roidaeles 1
cnpacidRd. Unidarle~ llc pl"foO. - ¡<> Razones ). Ilropor("ioll
I~roporcionalidn,l de los números coneretOfl. Hegolft de trI.'
proporciun. Regla de sociedad. Interes. Hegla de aligación.
8- Potencias y mices.

Sistema métrico-decimal teórico·práoUco. conti('ne 1n

de cien prob!ema8 ret'!Uclto y la le)' del superior Gobierno ~.

cional declarando obligatorio el sistema metrico·l1ccimnl I

pesas y medidas. Arreglado (lAra el uso de 1M cscuel1l8 de
Hcpublicl\ Argentina, n~1 eumo para lR8 personas que quj.cran
iOlitnlirsc por si mil.lmal.l. Un tomo en 12" EII('artnllatill.

Soluoiones razonadas dc los proLlemns dcl N'UCl"O Aritm
tico nrgentino y del ~istenll\ metrico·dceimal. l·o tomo ell 12.
RÚ,tira.

CarU]]a primera v sea método practico pRrA nprender á le
en diez y seis, lecclunes. L;n follp.to de 16 págioAP.

Soluciones razonadas del Sistema métrl o.t1<'c·mal.
(tllIeto de:l;! páginn".
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NOCIONES
DE

•
GEOlVIETRIA

TEÓRICA Y PRAcTICA

CAPITULO I.

Nociones preliminareS.

t. Oeomet,-la es la ciencia que lít'oe por objeto el
('!'itudio de la extensión.

2. E.rten3i6n e:o:; al (l~pRcio que ocupa un CUE'rpo.

Tipne tres l1irnensiOlIl'l'i, que son : lon~itl1d ü largo,
latitwi ó ancho. y altura ó ~rUCSl).

3. S"peJ'ficie ('s In cara ú limite de un cuerpo.
ot. Linea el limite dí' la superficie.
IS. Pllt'l.lo el Jirnit{" de In. Hnen.
8. l.a geometrin se di\'idp en plana y del f"spacio.
7. La geometrln plana trata de la t'xtensión que tient:'

lodog sus elementos en un solo plano, y hl geom(llrln del
t'spncio trata de IR extensión cuyos puntos l'stl'lfi en dos
Ú más planos.

t. ¡ Qué es geometrla 1
2. • Que es utenlJión'
3. l Qué es superficie!
6. ¡Qué esllDea! 1

5. • Qué es Ilunto r
8. ¡Comoeediridela.-r
7. ¿De qu~ trata cad:. partel
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GEOMETRíA PLANA

CAl'iTI'l.O 11.

De las lineas.

8. Linea es una SI'l'i,' lIt' pnntl)!"O mn(etllliticol'; tipot'
lonllilu¡l. pero carece de latitutl y]tI'OfUIl,lidu11.

Lo':i limHe~ U€lla linea se llaman pHnto~.

9. El punto matemático til'ne posici/lIl, pf'ro no ti~nl~

~xtensiÚn : se Sf'llala como el puniD JI,.. la rscl'iturn l'O~

mÚD, distin~lliénflosc lo~ unos lle lo,., otros por mc,lio .11'
las letras .lel alfuhplo.

tOo La~ l·n('a.~ :-;e
flivi.lcn f'n rel'tas y

("Uf\ as.
Fig. 1. ti. Linea recIa es.

aquella cuyos puntos todos e...tán en una misma tlirec­
ción, como un hilo bicn tirante. ('te. Oig'. 1).

t2. Las principales propiedlltle .Ie la hm'u I'('('(n on
las iguicnte,,: la no pupdc tir:lr:-c m:'ts ¡le una de un
pllnto á otro; 2& "SI. la mils {"orta fIlie puede lirnr~e tlt"
nn punlo á otro; al. su flil'f'cC'Í¡\n se l'onoc\" dnndo tlos
de sus puntos; 4a el; la que \,pruadernmente mRrcn la
distancia de un punto á otl'O, etc.

t3. La inlel"scccián dp dos recta... es nn punto.

8.•Qué .. linea.
9. ,¡ Qué e:! punto mail'matico 1
tOo ¡En qué Be dividen las U-

.....1
ti. ¡ Qué ea IIDea reclal

12. 6Culi.ICA 80n tM principal~
pmpiedadesde la linea recta 1

:13. ,¡ Cuál es la intenección de
dos rectas'
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Fig. a.

Vig. S.

decimos la recta A B

cuyos puntos cambian

~
\! 'H

DE LAS LfSE.o\.s.

eoscritas en 5Us exlremo~, asi
(fil(. 11.

te. Ll1U?fl. Cltl"Vfl e~ nqUt~lIa

cootinuarnent~d(' dil'('('ciÚll:
como .\ B (fi~. 2).

t 7. Descle un punto :'lotro
:,i\ pn{':llell til'lU las Hnpas
t'urvas qne se 'luieran: pl'ro
redas ~o)amente una, ("omo
\. B (tig.:~, : 1:1S cnr\ as
ser:\n tanto rnús lar­
~a~, cuanlo más dis­
ten de la ¡-{'cla, como
se observa por las
Ar.B. AFB y
A~: B.

tS. Linea mixta
PS una combinación
de rectas y cur,"n~

(Og. ~).

t6. Llálnase inlel'3ecciúll de dos ó )¡ws Uneal el
puotn E'n ql1e se cortan.

USo Para de~ignar una recta se lepn unidas las lelfas

Vig. ,.

t9. Unea qltebrac/a es una
'Iue no forman una sola (fig. ü).

Vig.6.
combinación de rectas

t". 1Qué es intef'EleC(':ión ¿ I pueden tirar de un punto ,
tlS. ¡Cómoeeenunciauoarecta otro!
t8.•Qué ea UD" curva I t8.•Qué ea UD" mutat
t? ¡Cainta8 lineal curvas se t9.• Linea quebrada!



NOCIONES DE GEOMETRfA.

F1g.9.

I'lg. 7.

dora colocada sobre
como A B (lIg. ¡).

a. Linea vertical es la
que Uene la dirección del cen·
tro de la Uerra y es l. que
describe la plomada de los
albeñiles, como A B (fig. 8).

:al. Linea inclinada es la
que no es horizontal ni yertí­

'Ir. 8. cal, como A B (fig. 9).

20. Linea espiral es
unacun·a que, partiendo de
un punto céntrico, va dando
vueltas alrededor de él r
alejándose cada '-ez mÍls.
ro forma de cnracol, sin
encontrars~,como se '\"'e en
In figura 6.

21. Lt\5/ineas. segun su
posición en el espacio, ttr
IIlnn el nombre de horizon·

Fig. 6. tules, verticnles é inclina-
das, y con respecto á la que guardan entre si, se

denominan pcrpendL
culares, oblicuas, pa­
ralelas, etc.

22. Linea hm'i;on­
tal es la que 8:3 consi­

la superficie del alfUa en reposo,

~. IQué .. ll.en "'Piral!
21. IQué nombre lo..... ]u U·

DeM 8egÚu SQ ~cióD ea el
_io, 1 EgII' la relaciÓD
que gDAIiIen entre al !

lIa. 1Qué .. U.ea horilODtal!
lI3. ¡ U.ea nrtiool'
.. ¿Linea iaelin"'sr



11

tlg. 11.

F1g.12.

\ ---------/\

, ------------)1

25. Linea pel·penñir.ulm' e:-o la que ene sohr~ otra sin
indinnrsA á Din~Ún 1I,.lo. comu A B (lig. 10).

26. Lille"
oblicua e:-,
la qnt>, al
ca..-r sobn'
otra, se il1­
cUna Ú un

Fig.10. lado nlll!oo

que al otro, tal es .\ B (fig. 11).
27. Lineas paralela! son las que, trazadas en un mismo

plano, se haUan" 19uol
distancia, sin que pue­
dan enrontra.... ja.
mAs. por mAN que se
prolonguen (tig. 12).

CA piTeLO 111.

Circunferencia.

2&. Circunferen­
cia t>lS una linf~a

C11I'\'a l't>rrndn, CU)'O!oi

punlos estÚn igual­
mentp rlistu.ntes de
uno interior que se
llama cenlJ·o.

:l9. Radio os toda Iinen reelll que vn d••de el centro
lÍ gU circunferencia: todos los radios de una cU'cunfe­
rancia son igunl('~.

25.•Qué ea Uu.. perpeudica·I27.•Qué ... lineas paraJ.... ,
lar: 28. ¡Qué es clrcllOfereaciaf

28. ¡ Linea Ob1iClUl' 29. ~ Qué el! rndio!









15cIHCL'SnillENCIA.

radio trácense uus tU cos; únase el punto de inters~clón

de los arco. con el punto O, )' dará la linea pedida
(lig. il).

DiridÜ" ana rc<:la AB en. dOJ parte' iguala. Se hace
cenlro en 10:0; <'xll'e­
1Il0~ .\ y II d~ la
rt'cll\ rlad<l, y con
un fallio mayor
.lue 1:\ mit:ul tic la
rcd<l, 'C lJ'az:m dos
arCO:i á uno y olro
lacio de dicha recta;
Únanse los puntos
.10 interscc~~h'ln, y
la r~ctl.l eo, c:lyen·
rlo pt'rpt'n{licnl:lT á Fig. 18.
AB, la dividir;', por el punto O, en dos parles iguales
(fig. 18):X

T,.o:.m· !tila pe,.pendiculm" en el extremo A de una
linea que no se pue­
de prolongru·. Dt's·
cribase una clrcunff:'­
rencia, l1ue pase por
A l' por 011'0 punto
cualquiera {Ic In H­
nea ciada; trAerse
dr!5l1e este punto el
di{ull('lI'o mil, r u·
nicndo su extremo FIg', I~I,

'" con A, nos dará L\ recta Ae perpendicular á A11
(lig. 19).

ro\" 'Un punto dado e (llera de mur l"ecta A B tl'a­
..arte una paralela (fiR. 20). Por el punto dado e trae&-
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mo la CD perpendicular lo AB y otra MNperpendicular
'la anterior y tendremos la recia M paralela' AB.

Este problema se resuelve
con la escuadra delsl¡¡utente
modo : se aJusla su lado
mayor con la recte dada, se
bace coin idir taml i n una

con uno de 1 otros
dIados. permaneciendo
~lIja, se corre la escuadra

)'jg. 20. (sin dejllr de coincidir con la
regla) baste que ollado mayor pase por el punto dado.

D:zdo. IrSl Jlunto. qus no Sltán en Itnea recta, Ira­
.. r por ellas una circunferencia.

Sean AB y e los puntos dados
(lIg. 21).

Se unen los punlos dados por
las dos rectas AB y BC y la in
lersecclón de las perpendiculares
il estas recias en u punto medio
serll el centro de la circunferen­
cia que se pide

Una vez bailado el centro, se
traza la circunferencia. la
cual, tocando en uno de los
puntos, pasarA por todo
ellos.

El mismo procederemplea­
remos pora hallar el cenlro
de un arco, Ó 01 de una etr­
cunferencia.

J'lg. It, Dada una circunfermeia
.. unJ!l'ntoC I1mr v"..tangllflleá dicho p!UIW (1111 al
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Reelp."Oeamente, do. ángulos, cuyos lacIos superpa.s·
los coinciden, :'00 iguales.

48. Di 6Ctri~ /Ü un dngulo es la linea que divide al
ángulo en dos parLes igualeli

OB es la biscdriz dt') :'to­
gulo AOC, puesto que AOn
y BOC son iguales (Iig. ;).-').

47..{ngulo "eclO es (·1 que
está formado por do:'> TI'das

que se corlan perpendicular­
mente, y tiene por medida

Fig. 26. un nr~o de 90 grados COfJ'(>S-

pondiente á la cuarta parte d.
la circunr~rencia ('omo :\OB
(fig. 21;).

Todos los ángulos recto~ son
iguale<, porque coinciden en l.
superposición.

48. Ángulo Obtll80 es el án­
gulo maror que nn recto y mide

Fig. 26. mas de 90 grados. siendo pOi'

consiguiente maYOl'
que la cuarta parte ,lo
la l'il'cunferenciR, co-­
mo AOn (111(. 27).

49..¡"gulo ~gudo

es el menOl' que un
recto y mide menos
de 00 grados, lal es

Fig. 27. AOB (fig. 28).

46. ¡ Qué es biscctril de UD ~·l48. ¿Ángulo ohtuso?
gulo' 1 , 49. ¡Ángulo agudo'

47. ¡~ es ingu o "",lo



Fig. 28.
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50. Állg11lo,~ adyacentes ¡.;on los que tien!'n un lado
eomún y los otro~ tlo.. lados
fonnan una mi:-.ma 1"1 d:\

{Mg, '!!l), .\UIl y BOl; son
itngnlo... all~':lc('nÍf . pnes
t1enf'n cIlado Olll'omÚII. y
los otro~ dos Jallo...\() Y
()C forman una sola J"t"l'ta.

tU. Si los :mgulos :ulya.
l't~nte~ son igual,'s, (':lIla

,\~(
"

(

H" I
1\~1)

1)

igua-
Fig. 31.

suplpmt"nto, son

t'ig. 29. t·ig. 30.
uno Ile ellos "'era {lOgulo !'('do; tales son ~IOP \ PO:S
(fi~. aOjo

52..ínglllos (·oJllplementa,.¡os son los que "alen juntos
tanto l'omo un Úngnln 1'('1"10,
,'omo AOIl \' BOl: It¡~. ;lI).

53. oÍngulos sUJllt'ul(·Jlla.
"ins ¡.;on los qlll' ,"alt>o jnn­
to... tanto como dtlS ÚII~lllos

rC'dos: tnles son .\On y
BOJ) ¡Iig, a1).

Do!-\ ángulos qll(~ tienen ('1
mismo complemento o l'1 mismo

5O.¡Qué~nángot06adyacente81I 52. ¿ Que son l\ngul08 comp'"
!St. Cuando 108 ángulos adya· mentari0ti7

oeDtes ~n igualeg, ¡Ilué nomo !S3. 'Ángul08 soplementarioef
he reciben 1 ~



Fig.32.
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les. Los ángulos adracenres siempre son suplemen­
tarios.

M. Ángulo." consecutiro~ son
lús que tienen 11n lndu comÚn y no
forman los olros Ilos una misma
recta. AOB, noe y COI> (fi~. 32)
son {mgulo¡.;, conSt....tllivo~.

55. Todos los ,'tIlglllo!O conspculi­
vos formados saine una recla valeu
dos ángulo~ rectos. y los formados

ni rCllector de un plinto "nlen juntos cuatro ;'tIlgulos reclo~.

Mf',tngulo8 opuestos IJOI' el vértice (fig. 33) son do,
Íln~ulos Inlt'~ que lo!o\ lndo~

dcl uno son prolon~ncion~s

dl~ los del otro. E¡.;,tos án~ulo"
siempre son igu~l1~s; así. Il)";'
:'mgulos obttl~o:o; A y H son
igunit-'s, 1)(H"lJlH~ lipnen por

Fig. 33. suplemento el mismo :'mgulo
a; L'l.mbién son igualps los angulo~ aguJos n y b.

57. Cuanll0 dos Hnl'as paralelas ~on coritlflns por
una secnn~. ésta forma ocho ángulos: los cllnl~s. :-iegtin
su posición relatiYil. tomnn el nombre tlt"\ alternos (>xt.'r­
nos. alternos internos y corre~ponJieotl'''' y son f¡'S}I"C­

livampnte iguales entre si.
tsS. Ángulos allern.os e,}'lernos (fig. S'l) ~on los cuatro

I\ngnlos exteriores formallos Ú tHstinto Indo tlp la se­
cnnte, uno pn cada paralela, como A r B. e y D.

M. 1Qué BOa. án¡:rul08 coosecu·
tin~!

1515. 1Cuánto valen too08 lOA án·
gulos consecnliv08 formadOti
eobre una l"CCta ,.

18. 1Qué flQn ángulos opuestos
por el ",érticc ~

157. j Ctlánt08ángulOR forma una
linea secante al cortar dos
Jm:ralelas1

58. Qué 800 ángulos alternos
CJ:tcrD061
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Fig.34.

59• .4ng!tlos nltenlOS interno! (fig. :a) !'óO!l lo:. cuntro
l\ngulo:o. mtf'riorp..:, for­
mallll:o. :'l ,lislinto lallo
ll,~ la .' ('ante, uno 1'0

(':'lIla parolela. como E
y F, n y n.

60 ..íJlflldos (,OI'J'es­
ponrlienles (fig. :3'I)
son J05 itnglllos for­
111allos Ú nn mismo
lado de la spcantf', cada lino en ~11 paralela. lino interiol'
y otro f'"Xlel'oo, C01110 g y D, .\ Y lI, c: y F. G y B.

I:.\pin:r.o v.

llIIedida de los ángulos.

6i. La uiedirl" di> un /influlo es la mbmn fJu'" la del
arCll tnlzallo lleslle "'11 Vl'rticf' con un radio t.'l1allIl1it~ra é
inwrcf'pmtlo entre sus 1:\llos.

62. Para apreofinr el valor de un arra cualquiera tic
cir,'nnfcrencia. "'f' !'upon... clivirli¡la c;)ta (lO 3nO partes
i).{unll's flUf' ~e llaman m'ados; ('alla grullo ~e lli\"idt' en
roi) pnrtl'!; ig-uales que Sl' llaman minutos,' cada minuto
Si' ,lividi' pn GO ~flA"undos. ek.

63. Los grados, minutos y segunllos, se escriben nsi:
ano 2.)' 20·,

y St' Icco ;10 ~rndos 2;) minutos 20 segllnclos.

59. 1Qué 60n ángulos alterno!'
internaR!

60.•ADgul06 correspondientc.Cl :

61. 1Cuál es la medida de un
"'guJo?

62. ¿ Cómo F-e A"recia el valor
de un arco cualquieta de cir­
cunferencia?

63. (Cómo FoC Icen y se escriben
los ángulos 1
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64. Para medil' 'Un cín­
gulo CUrllquieJ'(l por medio
dd sl'mi('it'l'ulo gradua.lo
(HA'. 3;j), lJ:bta colocar este
instrum,'uto Iltl 1110110 qlll' el
centro roint'itla fon l·1 "h­
lice del :'in:.!1I1o, y el ,lhiml"-

¡"ig, 30. tro del st'lllil'irt'ulo fon uno
tle sus lados, en cuyo C¡lSO ('1 otro 1:\(10 seilalnrá ('n la
graduación del semicirculo el nÚmero de grados. pte., del
angulo dadoo

61S. ÁnQu­
lo inscripto
es el que estil
formado por
cios CU(·rdll~.

wnienllü lólt

....,:·rtit'c en 1In

Fig, 36. punto ,It- la ¡'~jg. 37.

circunferencia. y liene por medida la mitad (1,,1 arco qUl\
nhrnzan sns latlo", (lig. :-36): ns! el an~1I10 .\RU ti('oP. por
m ....,lilla la mitad elel 6«'0 .\ D.

68, Tudos los ángulos insl..'riptos qne dl'SCaDspn sohre
un mi ... mo nrco l-\on i~l1nll's: así el ángulo ABD ('s i~l1nl

al illlgulo ACD (lig. 3(;),

67, Todos lo~ :'lIlg11los inscriptos que descansell suhre
{'l ui:'uuplro son ¡'{'elos (fi¡;c, 37).

64, 1Cómo se mirle un án~10
cualquiera por medio del se­
micirculo graduadot

65, 1Qué es Au~lo iD6Cripto y
cual es BU medida l

88. ,Cómo ~n los ángulos iOF:'

cri ptos que d<'AC8osan sobro
un mi!'mo ArcO?

67, 1Y los ánglll06 inscriptos
Ciue dei>CansaD sobre el diá­
metro?



Fig. 38.
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68..{ngulo central es el que está
formado por do1'l radios, tertiendo
Sil ,"crtice en el centro de la circun­
fel·encia. como Aún (fig. 38). Y
tiene por medida el arco que abra~

zan SUs lados.

MI-;nJDA DE LOS ÁXGULOS.

Construir un ángulo igual ti ot,.o dado: sea A el ána
gulo dado (fig. 39).

l5E" traza con un mismo rallio ut'sde A el arco mn, y
de~de el punto B (le la recta BD el arco indefinido p1"

•Y tomallilo PU ignal ¡\ mn, el ángulo B sera el que se
pitle.

Para resolver
el mismo pro­
hl('llul por me­
flitl .lel semicir­
culo gmduadoJ

SC' mide el valor
d.,¡ Úngulodado, Fig. 39,

que en el ejemplo pl'Opueslo es de 50 grados, se coloca
lUl'go el semicIrculo de mollo que el centro coincida con
('1 punto dado B y el diámetro, siguiendo In linea BD,
en cuyo caso el nümero 50 de la graduación nos dará
la ,lirección del lado BE.

PROBLE~IAS GRAFIeOS.

68 Q té es áDgl110 central y cuál es su medida 1



I'\QCIO:oiES DE GEOMETR!A.

Construir UIl ángulo igual ti la .~um(l de olro.fI dos.

¡'·ig. jO.

Senn por ejemplo A y B lo. ángulos dndos (fig. ~O).

Supongamos que
sea O el vl'l'lh.'(\ del
Únglllo hll~cudo, se
traza In linen recta
OC. y ('on el mismo
ratlio se tirnn dt'sfle
los puntos .\., B YO

Fig. 4n bi.. los arcos a y b v el
indl'finitlo mn. Tomando ahora sobrp. mn el arco M.(' ij{Ual
Ú a, y II continuación el aroo .("S igual á 1); re:-lIltani pI
ángulo l.ms~ado ~OG, igual á la suma de lag nn~ulos

lful05.

Trn;al' la biseclri:: de un ángulo, Trilzasf' llp~dl) U
di)!. U) ('on un radio cualquiera el arco mn, y desde los

puntos n"1 )' n, sO trazan otro!":
arcos. cuya intel'sCt'ci0n 1108

tlnl'll ('1 Stlglllldo punto B "¡po

la hiSt'ctl'iz pedida.

DiviclÚ' un ángulo l'e<:/o eu
tl'es parles igualel'. Desde l'l
v('rtice O (fil{. "2) Si.' troza '-'1
arco mil, y desde Jos puntos
lit y n con el mismo radio se

Fig, 41. lraz:m sohre éste, tna y nb, y
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por los puntos lit') infersecdóll
se tiran las lin~as Ui) y 0/1.
I}ue divitlt'n <'1 :"tnglllo n'do« H

tres pnrtC's i~llah·s.

Dividir una recta da(ln en
?"arias partes iguales. ~l'a In,
I"l'cln AB (lig'. Ila) , qnc se
quiere dh'idil' en ;) pnrt~"

iguale!'!.
Se traza por uno ¡le 10,0; ¡"jg. 42.

f'xtremos ele la recta dalla otra inc1<'fini<1a A n, r s(' to­
man en esta ;j part,·s i~lIa]c3 emp,'z:lIl.lo en A, Ullil'llllo

lo::' exlt't'mos
B y e, y tra­
zando por los
demás pun­
tos de d¡v¡·
510n rectas
paraldas,
quedar;, la
recta divilli­
da en .j par-

. l ¡'-'jl!- 43tes 191.111 es.

Divldil' una J"el:-
la en llfu'les })1'O­

porcionales ti la de
otras )"cctas ti, m­
biéndaclas. Supon­
gamos que fuese
AB la recta 11111' hu­
biese qne dividir y

mn np y pq las
rectas á las {'11A1es Fig. 43 bi6.
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d(>hnn ser proporcionales l:.lS partes de la primera; trá·
("('s(' por A unn r('cta intlrfinida. )' tÚrnense en ella con­
Sc.cuth'amf'ntc las longitudes de mn, np y pq, únase
el pnnto en quc terminon {'... tas partes ('on n y lr{tcese
por los otros pnntos ue uivbiÚn n, p rectas pflro.leln~ a
Bq. las que dividirán proporcionalmente a mn, np ypq
la recia AB.

CAP!TCLO n.

De las figuras en general.

111nen~.

72. Figuras "ec/i/[- Fig. {5.

neas son las que tienl'n el perimetro for~

mado por lineas recias (fil!. H).
73. Figuras cUJ'ViUneas 60n las qu'

tienen el perimelro formado por linea,
curvas (Og. 45).

74:. Figm'as 'mixtilfneas son las qu'
tienen el perimetro compuesto de rectas
y curvas (Og. 46).Fig. {6.

69. Figura es la superficie limitada por recias. E.tas
rectas SI" llaman Indos.

70. Pel'{mell'o es el conjunto de hulos dl~ lIn:). figura.
7t. Las figuras con

relación al perimell'o
pueden ser reclilineas,
curvilinens y mixtiU~111

Fig. 44.

88. ¿ Qué eH figufft ?
70. ¡ Q",\ es pertmelro r
7t., ¿De cuAntas claees pueden

Fer las figuras con relación á
su perimetro 1

72, l. Qué son figuras rectil(·
D....7

73. 1CUrviUD 1
7~. 1MixtiUD r
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75, Las figul"i.\!'t cuando :--4' compar:l1l ('lIlre ~l IlUetlen
ser i~unle~. st'mejantes r f''luivalentes.

76. Piguras iguales son 1:lS que tien{'n In misma
(nrmfl. y PUl't1t'1l. ~ll~rpon('rsl·. confllndit"'1111o"'l' .. us lados
y lngulos.

77. Figw'as semejantes son las quP til'nen la mbma
forma y di:--linla l'x.tl'nsiún; ti~nen los ¡'lO~ulos i~unle~

y proporcionales lo~ Lados correspondienlt's :'l dichos
Ún~ulos.

78. Lados homólogos de ([os figw'as semejantes son
los Latlos correspondientes á los ÚnguloR it\'lIales,

79. Figuras e'luh"alenles son las que t¡rnen rlislinffi
forma i: igunl extensiÓn.

CAPtlTLO YII

Triángulos.

mólogOd tic dOij figuras seme­
jantes!

79. l Que son ti¡;UrM equiva­
lentes?

80. ¡ Qu~ es triául!Ulo 1
81. ¿Cómo l!edi'l'ide el triángulo

con rclacion 1\ sus lados 7

80. TruiJl!Ju1o, t~S la lib"llm plana
t"t'rra.la por Ire..; linea,... Esla:; 10­
man (,1 nOlllln'e ,11' l:Hlos, y las
illtt'"'l":'l'cdones ¡le é:-;lo~ se llaman
v~rticl's (fig, 'J7).

81. El lf'fcingulo con loelación ti
SI/S lados se lUcirle en equilátrro,
isÚsceles y escaleno.

75 De cuántas mancrM ruco
den scr lns figllnu~ coa.do M!
comparan entre ~i?

76. l Qué son figul"M igot\le~!

77. l Figum'i Foemejnnles
78••A qué se llaman lados ka-

Flg.47.



la,lo~ iguales

•
83. IS(Jscelps, es ell.pl(! •••••

ti~n~ ,lus la,los igl1al('~ _
(Ii~. 1m.

84. Escaleno . .. ~ .. 1
'Ille lit!IlP ~l1S tres lados
(ksiguaks (lig. JO).

l<'ig. ~B. 85. Los trÜi.ngulos con Fij!. -19.

relación Ú ::;u::; ángulo::; se tlividt>n también ro rl'ctanbru­
los, olJLus{tnglllos·y nClltÚngulos·

86. Triángulo rectángulo, es
el que tiene un ao~ulo recto
(fig. 51); el Indo opuesto ni ím­

gulo rec.·to 86

llama hipoten.u­
sa, y los otros
Ilos lntlo~ ('file·

los.

~ .·OC(l}S"~ llE GJ:WM~"'RIA.

82. Equilátero, l'lo; el que tieoe sus tres
(lig. 48).

87. Trián..-
Fi~. 50. gulo úbius(in- f"ig. 51.

gula, es el que tiene un angulo oMu::<o (CJe.!. ;>2).

88. J"'itin- 11
guloac:ulán·
gulo. es el
((m' Liroe sus
(res "nglllos

}'ig. 52. nguuos(fi,.53). ¡"it::'. 53:

82. ¿ Que Cti triángulo equilá-
tero 1

83. ,1llÓscelcI'f
M. ¡ Escaleno 1
85. ¿COmo se dividen los triAn-

gulo~ con rclncivll a tillS .ir.·
gulOli 1

86. l Qué es triángulo rectán·
gulo?

87. l Trián~ulo oblnFángulol
88. .t Triángulo acutállbru1o?



Fig. 55.

TRIÁNGULOS.

89. Base de un triángulo. e:; el lado soure el cual
descansa la figura. En el tri:'tngulo isü~cel(>s Sí" llama
base (>1 lallo d(>~i~ua], y en el tri:'tngulo rectángulo uno

de los catetos.

90. Altura de 'Un hoiángulo, es la peI'pe'ndicular tra­
zada, desde el ,·¡"rlice opu('~lo.

lt In I.nse, ó á su prolongación
como AB (fig. ,,\ l.

91. La suma de los tl'es án·
!lU'OS de un tl'iÚngulo es igual
ti dos ángulos '·eelos. En efec­
lo, ~i se prolonga un hulo Be,
4€' nn triángulo .\ Bf:. ('1 ángulo
externo ACD es i~unl {¡ la suma
¡le los (los ángulo!'; intprnos opuestos A y B ~ Y los tres
¡\ngulos .\B y e I'qllinlhm :" dos rectos (Og". r;)).

De lo ctl'-ll :'ltl de·
dllc~' que nn lri.'lD­

~ult} no pue(l~ lt·ner
do" :'iOgUJos ft\clos.
ni dos oblu"'o~. ni
uno recto y otl"O

ohtl1~o.

92. Cada uno ele
los tres ángulos del
trÚin!lulo equilátero vale 60 U"odos, pueR dividiendo
los 180 grados que llene tOllo triánA'uJo por el número
.)(. sus Ún~ulos, qne 800 a, rc:-.ultnn 60 ~rnllos.

88. 1Cuil eA lA 1J68C' de un
tna.n~lo 7

lO. ~ Cuál es la altura de un
tná°itU1o '

9t. l Pruebe V. que lA 811D1R de
loe t1't'8 án~l08 de un triáMo

gulo cs igual á dos ángulos
rectos 1

92.• enántos jlf8dOA valeD cada
uno de 1()fIlre8 áDgul08 de un
triángulo equilátero!
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93..í ,nayor lado se opone mayor (íngulo, y l'eclpro­
('amente, á mayor il11~lo se opone maY0l" lado. Lne-).1o.

SiNlcio el lado AB mayor que AC,
1-1 I'ln~ulo e será mayor '(\11' el
lingula B !Hg. ;'ji)).

. 94. Tallo tríitnglllo con~la tI"
","ís clenh'ntos : trl'S InJos r trt·,.;
imgulos. Cuancio la~ sl~ili part'·s
de un triÚn~ulo son i~lIalf':; (, las

"·ig. 06. seis parles ,le otro n'sl,cdiva-
menk', :-.e .lire que lo~ triángulos son iguales.

95. Dos triángulos Sf!I'{I)l iguales. si uno de ellos
tiene la... siguientes partes iguales á las correspondif':ntes
fIel otro: 10 lo~ tres Indos:;2o dos lados y f'l.íngulo que
fonnan ; :~o do:-o ¡'m¡;:ulo;.; y el lado comprentlitlo.

PROBLE~I.\S <<R.\FlCOS.

Sobre una '-erta darln como Indo, COluf¡'uj)' el t1'ián­
gulo equilátero. ~"a la reda
,lal1:\ .\ B (fif.!. 57).

....poyanrlo el compÚ:o; en el
puntO' A con un radio i;.{ualli
la I'ecta .\B, lr:'lcesf' 1In arco
pOI' la parlp- superior, y con
t'l mismo mrlio. silllimlloso
en el punlo E, dcsnilmse

]o'ig. 67. 011'0 ltrco que ('orte t'1 lll'i-

mero en G~ unnnse el punto e con .\ y B r quedará re­
'"ello el prohlema.

93, A mayor lado ¿qué Be oponelI9!5. ¿Qué cireunlltnncil'l.8 ¡;,c re-
M. l De CllIintas partes consta quieren para que doe tri'n-

tOdo triángulo 1 guloe sean iguales t
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ConslrU;'I'un ll·;{jngulo cftalquiera dadosu8 tres Indo.
(fig. 57 b¡.).
Tómas~ por

bast' un la.lo.
por ejemplo el
AB. despuc:; ha·
cif'n(lo ('t'ntro
sUf('siYflmente Fig, 67 bÑ.

en A y B, con los rtlllios respectivos AC y Be, trácense
00:0, AI'COS qucdnn,lo I"l'SIWltO el
prohh·ma.

CotlsIJ'u;,' un lritíngulo, dado
un lado AB y lo~ ángulos adya~

cenles. Se constl'uyen en los ex­
tremos del lado dallo. uos {lIl~U­

lo!> iguales it los dlluo~. )' 111I('lla
resut'1to ('1 proLh'l1Iu (fig. ilrX). .'ig. 58.

COllsll"llir un triángulo
J'eclángulo dada la hipote­
nusa .\0 y un cateto. :-;l'
traza sobre la hipolf'nusa
una circunferenda y SI' to..
ma.lt'sde nnoue Slb ('xtlY"
mas una cnerda ig-ual al Fig. 69.
("ateto l'onocillo, la l'Uf'rtia

C(UC ya al otro exlremodcl
<liÚmf>tro ó hipotenusa
dará In solución pedida
(fig. 59).

Dado un catcto AB y
un ángulo agudo, truzar
un triángulo rectlngulo
(fig. 60). Si se forman en Fig. 60.



SOCIOSES DE GEOMETnfA.

~·ig. 62.

los .ios ('xtr('mos .id r:ltt"to conocido A B. dos l\ngnlos,
uno redo y otro igunl al Úngulo dallo. que.lartl resuelto
el problema.

Pue.i~ obtenerse otra conslrucción C'n spntido iO"·t'T'-;O.

/Mutas los ratetos,lra:m· un l,-itinglllo ,·eelángulo. S~

traza un ángulo rerto A y slIhre 8115 tallos se toma la lon­
gitull lie los catetos, á contllr desdí" el vl-rticc 0.1,1 {¡n~l1lo

reclo. r qne,taril
reSUtllto el pro­
blema (fi~. 61).

CO'l.'ft,·uir un
lrifinf/ulo cual­
'1U ¡eJ'a. , riados
dos larlos y el

• Fig. 61. F' GI"ángulo com- Ig • (1/11.

1)J'P'I'"dido. Forme:-.e un Ún",ulo igual al llado B cuyos
lados sean respel'tivHl.1lcnlt· los dados AB y .\G, ÍlnR!'>c
de~p1J{'s los pUlIlllS .\ y C. y h.'miremos pI lt>rcf:>r Indo.

Tra;ar un triángulo equiltilero dada la altura.

Tír('st' una IÍlH'a inue­
finida R~, y por el
PUllto M ~olJre e~ta

IiIlPft elt'Y('se UlIft per·
pt'llI1icular y ll....vcsl1

de :\1 {'O A snhre esta
i'.'rppmliculnr In altu­
ra linda u(>l trlán~ulo;

Iritct'~e pn pi punto A
un {ln(.tulo recto solJre
una paralela á RS, r

tlivi.lase este Únl-!ulo en tr~s partes iguales l'n los puuLos
1. 2 )' 3. )' IK>r l )' A Iracesc la linen AB q"lO será el
Indo del triilOglllo rquiJatero pedido (fi~. G2).
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CAPITULO VII.

Cuadriláteros.

•

Fig.66.

o
1.02. Cuadra­

dn es 1111 parall"­
JOJ{ramo que
tiene sus cuatros
lados iguales y
sus ángulos rec­
Ios (f\~. 6\).

ll·jg.65.

'·ig. 63.

vl.le en cuadrado,
romboide.

96. Cuad"llcUero ('~ llna figura cí'rrada por cuatro
Unen~t que ~e llaman Indo~.

97. Diagonal es la recta que une un "értice con su
opuesto y dh'itJ.e al cundril,'llero en do~ triÚngulos.

98. El cuadrilátero se divide en paralelogramo, tra­
pecio y trapezoide.

99. Paralelogramo es un cuadl"ilátero que tiene sus
lados i~u"les y paralelos de dos en dos (fi~. 63).

1.00. En todo

par"lelo~l"amo la JI)
dingonallodivide •
('o dúti triángulos
iguait':-' {fit{. 63\.

1.01.. El)l"ral,"
lo{/I'amo SP. di- Jo'jg. fH.

r{'ctÚn~nlo ó cuallrilongo, rombo y

•
88. ¿ Qué efcuadrihUctol
97. l Qué el! diagonal r
98. ¿ Kn qué se divide el cua·

drilátero?
89. 1Qué es paralelogrnmo 1

too. l Cómo divide In dingonal
a todo paraleJowamol

tot. 1En qué se dIvide el par.
lelo¡zmmof

1.02. • Qué es cuadradol
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tOO. Reclállgulo el cuadrilongo es un paralelogramo
que tiene sus lados adyacenles desiguales y us cuatro
ángulos rectos (fig. 65).

tot. Rombo es un paralelogramo cuyos cuatro lados
son iguales, y desiguales sus angulas contiguos (fig. 66).

tOIS. Romboide es un po­
raleIo~ramo cuyos Indos y
ángulos contiRuos toon dcsi·
guales (fi~. 6j).

tOO. Trapecio es el cua-
Fig. 67. drihllero que tiene sola-

lOenle dos lados paralelos que .e llaman base de Ira­
perio, como A13 yen (fig. r.R).

t07. Trape:oide es el cua­
tlril:.\tero que no tillne ningún
lado paral"lo' tro (fig. 69).

t08. La slw1a de los cua­
t,·o ángulos de un cuadriUi:
tero vale eua/I·o (Í ulos rec­
IIn.

En efecto. si dividi
cuadril:it.ero por unalBa nal.
quedan formados dos trián·
gulas, euyos :."tngulos campo·
nen Jos del cundri1Útero; y
como los ÚIlRll10s de todo

Fig. 69. tri{mgulo valen dos rectos ó
UlOo los del cuadrilálero "aldrÍln cuatro recIos ó 361)0.

too. ¿Qué el! rcct6ngulo Ó cua-
drilongo' (

tM.•Qué el' rombo
105. 1Romboide'
106 1Qué el trapecio'

t07. ¿Trnpezoidc1
tOS. ¿Cmint08 grados vale la

auma de 108 cuatro ángulos
de todo cuadrilátero 1
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PROBLE~IAS GRÁFICOS.

Cun$truir un. cuadrado, conocido llnO de sus lados.
~f'a OC la recta ,Inda; en I'l I'xtreOlo f) lev¡'lhlu')e la per­
Jlcntlicular AD ib"tal á la r~l'Ia

(lal!:l; ~ilu:tTHIO~t' ('JI .\, l'lIll

una ahl'rtllJ'3 ele compÚs i~tlnl Ú

la I'ecta OC, h'ÚCl'SC un arco ha­
da la tlcrccha; volviel1llo {'l

situ31':-.c en el }lunto e, COIl la
mhnua auertura tIl' comp.b, tr"'l~

cese otro ur' 01' la parte supe·
rior, 'Ille cortur;'l ni primero en
B; ÚUI2'Ilse ahora lo~ puntos .\B
y Be, v e lpTHll'á l'l':-.upllo el pl'ollll'lI1:\ (li~. ¡O"

Co_t,'ui}' UJ¿ cuadri­
tOI{UO, conociendo dos
lados contiuuos. ~l' lo~

Illan f.'n los lados de un
:"inWll0 redo las Ilbtao­
cia~ .\ll y CA ib'1la1t's Ú

los Inllos contiguo"', !'P

traza desde e un arco Fi~. ;1.

t'on el rallio AH, y otro desde B con el radio CA, ('1 punto
de intersección D dtu'Ú el t'uullrilongo }l('(Ihln (Ii~. í 1).

ConstJ·uir un. }'ombo conociendu ellnrlu .\D y d fin,·
gulo A. se toman rn los Intlos Ilel án~ulo .Indo ln~ .lis·
tancias AC y .\D iRua1es nI lado dado, y se llesrriben
desde C y D con el mismo nidio de arcos, que se 001'0
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tan; el punto de ¡nte\"!lección B dará el rombo pedido
(fi~. 721.

Jo~ig. j2.

Flg. H.

Construir un lrop<'cio dadas las bases y la altura.
Trácese la base AB, y en
medio elóvese la perpen·
(lieu1ar mni lómase InnI·
lul'D. dadn, sobre cslD.ller­
pendicular, ue tn en /t, y
por el punto It, tirase la
paralela "S :l AI3, sobre
la cual se trazará, de

calla 10.10 dl'l punto h ¡\ los puntos e y D, la mit...'\d del
tamaño d~ la olra hast:>, y trazanuo las recta::. AD y
Be. 'Iu~l:1r¡~ con<.:.lruitlo ('1 trapecio (OR'. í3).

Com;tt"uÜ' un. ,'omboide
dadas las llingonales y el
ángulo que fOl'uwn. Tri't­
cese las rectas indelinidtu;
.\13 y CO, tIlle forlllan un
Ílngulo igual al ángulo da­
do; )' tomando desde O las
dist..'lncias DA y OB, i~uales
il la mitad d,' una diagonal,
~. las OC y OD, iguales :1

FI~. 13. la mitad de la otr.!, se ten-
tlrían los cuatro vértices (Iel romboide pedido (fig. 7~).

Con.stt"uÜ' un. pa~

ralelog1'anl-O del

clUil se han dado los
dos lados cOll-tiguos
y la altura. Trácese
la ba!Óoe A B, y ú una
distancia mh, igual
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CAPiTl.:LO IX.

PoligoDOB.

t ta. ¡ Cuales 800 las diagonn.
les I

tU. I CuAl .. la base de uo po­
¡¡gono!

tUS. lCua1 ed 60 altura?

i la altura dada, extiéndase la paralela indefinida nr;
de los puntos A y B,
con una abertura de
campas igual al otro
lado ,Icl paralelogra­
mo, descrlbanse dos
arcOs que corten la
recla nr en los puntos
e y O; Urense lasllneas l';g. 7;;.
AC y BD, y quedará construido el parale)o~ramo pedido
(fig. 75). Puede oblenerse otra construcción ell senlido
inverso.

tOD. Poltgono es una superficie plana terminada por
rectas.

UO. Lado. son las rectas que forman el pollgollo.
ttt. Perlmetro ('5 el conjunto de l"US lados.
tt:l. Vértice. de un poUgono son los punto. de inter­

sección de sus Indos.
t t3. Diagonales son las rectas que unen uos -vértices

no consecutivos.
t t4. Base de "'. poltgono e. el lado sohre el 'lile se

considera descansBmlo la figura.
U5. Altura de un pollgono es la )wrpendiclllar ha·

t09. ¿ Qué es poligonof
itO. I Qué soo lad"" del poll·

~oool

tit. I Qué .. perlmetrol
t.t.2. l Qué 80U vértices de un

pollgoool
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St"~",_lite lomaD 101 ~ ¡Cu6nlu~ de 6nglr.
lOlI6Il el _ loo~ ooerrlr ... tOdo

e ... IadOlC 1>OIfioao Irregnlasl
ti~';rideII 101 tll.. ¡1¡a6-_IDtraI!>o-il \OIIdenn~Iu:: 1 • ~""'I UlI.¡Qa6_"'llal....lleIltool

88

Jada desde el vértice mAs dl8lante de la base, á la lIIIsma
base ó á su prolongación.
~t8. Los poliflO1lM tienen diferentes uo~ II8llÚn

el numero de su lados; asI, el pollgono de 6 lados
11Juna pentágono' el de 8; exágono; el de 7, epl4g0uo; I
de 8, octágono; el de 9, eneágono; el de lO, decágono; el
1Ie H, endecágono; el de i2, dodecágono y en jleneraI

r n m d d I dos, dice poIIgono d 80
ódeOOlados.

tU. Los
poi gono! se
dividen en
regulares é
irregulares.

US. Poll-
Fig 7. gono rtlgu- FIg 77.

la,· (ag. 76) es el que ti n 8U8 lados y ángulos iguales.
tt9. Poi gono ¡,·regular lIg 77) el que tle... S08

lados ó ángulo d Iguales.
t2». Entodopo gono...,. lar

pueden 0CliJTIr lases de ánga­
I que son entrantes y salientes.

t!at. Ángulol Bnlrantf. llOn I
que tienen sus vérl1 hacia denlro
de la lIgura como A y B (lIg. 78).

t:lll. Ángulo••alienta son los
ql\e tle 6n sus vértices hacia fuera,

F.g. 78. como e, D, E Y F (lIg. 78).
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t23. Todo poligono regular tiene dos rndios que son
reeto r oblicuo.

t24. Radio "eclo 6 apotema es toda linea recta qce.
saliendo del centro del polígono, cae perpendlculannente
sobre uno de sus lados en su punto J1)('clio, romo OA
(flg. íll).

Fig.81

t25. Ra-
dio oblicuo
es toda linea
recta trazada
desde el cen­
tro del poll­
gono hasla (.)
vórtice de

F¡~. 79. cualquiera ;x. t·ig.80.
de los ángulos, como OH (fig. 79).

t26, Todo poligono puede rleseomponerse en tantos
triánt{lIlo~ (XImo 18tlo~ Hene, menos dos. ó en tantos
como hillas tiene.

i27( Para la pJ'imeJ'a descom-
porición, se trazan dia,-!onall's desrle
uno de los vértices á todos los otros
no consecutivos (fi~, SO).

t28. ,Para la 8egunda descom..
posicián, se trazan rectas desde un
punlo elegido dentro del poUgono, á
lodos sus vértices (flg. 8i).

t23. 1Cn"'tas el.... de radio
lieue todo poIlgoDo regular 1

tlM. 1Qué .. radio recto é apo­
temar

t:llll. ¡Qué .. radio oblicuo 1
UlI. I Ka """'toa tri"'guloo

poede -JIODeno _
poli¡!ono I

t27. 1Cómo lO el.."" la JIIi'o
mud.......poaiclónl

t_ ICómo la oepndal



Fig. 82.
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t29. La lUma de los ángulo. ae todo poUgono vale
tnnta.'t rece' dos rectos, como
lado' tiene meU08 do , IUu's los
án~ulos de los trián~los de la
fiRura 80 componen los dpI poli­
Rono. y de los :'mgulo" de los
trián~t11os di' 11\ figura 81, hay
que deducir los cuatro ángulos
centrales.

t30. Ángulo cenlral de un po­
ligono (fiS. 82), es el que tiene su vértice en el centro, y
cuyos Indos son dos radios oblicuos inmediatos.

t3t. El valO/' de un ángulo central de un pollgono
SI' halla dh'¡diendo los 3O(}l de la circunferencia por el
IlÚmefO dc lados que ten¡;tD. el poHgono t el cuorienle
expcf'sará su valor, asl el valor del ángulo central del
exágono (fig. 82) se.,\ 60'>; porque dividiendo 360 por 6
(numero de lados del pollgonol, da por cuocienle 60'>.

132. El calor de todos los ángulos de un pollgono
se halla multiplicando 180' por el numero de los lados
que tenga el poli¡¡ono menos dos. El yalor de un ángulo
del poligono regular, se oblit:'ne dividiendo el anterior
producto por el numero dú lados. Llamando n ('stc mi­
mero se tenclrlln las siguientes fórmulas pnrn todos los án­
~ulos : (n-2)x2R )' pora el ángulo de un poligono regular

<n-2)x2R.
n

129. l Cuál ea el valor de In
soma de los é.Dgul08 de todo

_pllt~n01
t30. ¡ Qué ea 'ngulo central de

un pnlfgono !
t31. l Cómo se halla el ..lar

del é.ngulo central de un plU·
RODa 1

i32. 1 Cómo 8C halla el valor de
todos 108 é.Dgul08 de UD poli.
gonol



POLfOONOS.

PROBLE~IAS GRÁFICO;;.

Sobre una '"ecta darla Afl, COMO lfldo, construir un
pentÚf/ono regular (fig. 83). Haciendo centro eo los
puntos A y n con
lIna ahE'rtllr:l dl'
l'omp:',s i~llal á la
recta da.la A B •
trác-en!oie dos cir­
cunferencia!'; de
las inWf:i ceiones
e y D. l<'vántese
nna pf>l"pcnllicu­
lar y ,1('1 punto e
h'Ú<"{'~e ('1 arco
FU(;; dI' los. )lUD­

Ios dl'" dic(¡o arco
F y G Urense (Io~ Fig. 83.
rectas que pa PIl por la intersección H ,11'1 arco hQsta
tocar laos circunf...rencins en tos puntos J y L, y Sf' len­
dran tres 18rlo~ df'l pentágono; y d..tel'minnf1n IR inter·
sección 1\1, destle los puntos JL. ünanse los puntos JM
y LY. y que.lnrá construido el peutágouo pedi,lo.

Resolver el mismo p"o1Jlema
con el semict,'culo g1'acluado
(fig. Si). Tracense en los extre­
mos de la recta dada dos liogu·
los de 108°, y tomando sobro sus
la,los la longitud do la recta
dada, fórmense en laR extremos
e y D dos nuevos angulos de
fOSo y la intersección E de lo,
lados de dichos angulos deter- Fig. 8'.
minara el pentágono.
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cualquif'I"a .. ~, y trazllnnO d¡'SIHlés parall'lns ú. los lados
lid poligono propupsto, ó int rc('pt.'ld(l~ por las I'('cta~

:1ntt~riores. se tenllrit.n cuantos poligono... se quif'ran.
COlllll R, e, etc" todo~ spml>j:mtes al polil{úno darlo,

Dadn. una recta X ('OtilO lntia, CQJlS[,'U " un pul/gano
? '{}III111' ti" cllolqlll l' llI i UlCi'U de ltlrios (Iig. MXJ, S(>n un

poli¡;{ono (Ip

l'iil>t~, P0l't'jl'm­
plo, pi qUl' SI

quiere CUIll'i­

l1"uil', Para

l'onsC'g'uirlo,
trÚCCl'ie una

fi l'I'unfel't'nC'i a

c'unlquiera, di­
vietase el diá­
JHt'lro AH eoD

siele partí'.·
iguales; de los
¡ xlremns A y
H. con UDa

aht.>rlul'R de

Fjg, SA, compás i~ual

ni diámetro, describanse dos arcos que st' corten en e;
di' ('ste punto al penÚltimo 111' In di\'i~ión del dU,metro
Ilctprminndo en D, tircse In recla CE r la cuerda BE c(}o
locada. sobre la circunferencin In divillirÚ en siete partes
iguales, Prolóngllesc el dh'lrnl'tro AH hacin. 11 yel l'adio
oE hacia F; divldase AE en dos ¡>ortes iguales; y pro­
lon~ándose por amhoR lados, hágase MP=MU ~ N, de
manera que PU sen'\ i~l1al á N; en los puntos P y e
levántense las pl'rpendiculares PH y UF que se inter·
copten con los radios 0.\ )' OE prolonga,los, y la recia
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I1F=PU=lol. es el la<lo del poligono pe<li<lo. Con un
radio 01( dp.scribasc una circunferencia que contendrá
iete veces á la recta lol. <lada como lado del poligono.

CAPITULO X.

Del circulo.

i33. C¡rClllo es la superficie comprendida por la cir·
cunferencia (lig. 89).

t'ig. "9. Fig. 90-

t3l.. Ct;wr ('~ 1:1. parle lle circulo comprendida entre
<lús ra<liús y el arco qu.' fúrman (lig. 90).

i3lS. Segmen.to es la parte de circulo compren<lida
entre unacuerda
y .u arco (lig. 91)
ú enlre doscuer­
das pnralela~.

i36. Corona
6 anillo es la
l".nperficie coro·

Fig. 91. prendida entre Fig. 9'l.

,los circunferencias concéntricas (6g. 9'2).

U3. ¡ Qué es el"",lo1
iM. ¡ Qué es leCtor 7 ItM. 1Segmento7

138. ¿Corona ó millo



¡"jg. ~H.

o
la circunferencia

139. Poligo­
no inscriplo C::'

son cuerdas de

Fig.93.
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t37. Trapecio circular es In parLe de corona intercep­
ta.la por dos ra-
dios l!iR. ro).

138. Toelos
lo.'f c(rctllo.~ 'lile
Li.>nC'n el luismo
radio son iglla­
h's.

aque; cnyos lados
(fig. 91).

t40. Polfgono ci"cullscriplo es aquel euros Indos son
todos tangentes de la circunfe­
rencin (fig. 9;)).

141. Si se divide una ci¡'­
clIll(erencia en 1}m'les ;gllnlc~,

y por los puntos dc llivisión so-'
trazan cuerdas ó tangt:'ntcs, ('1
polígono inscripto () circuns­
criplo serÚ reglllnr (fig. 91 y 9;)).

Fig. 96. 142. Lo... ])cl'imell'os (le los
poltgonos regulares inscriptos en una misma circunfl.'­
rencia aumentan, y los de los circunscriptos dhmlinuyen.
6. medida que numentn el nÚmero de Indos; de lo cual
se deduce que la circunferencia es siempre mnyol' que

t.37. ¿Que ea trapecio circular?
t.38. l Cómo son roe C1n:Ul08 que

tienen el miRIDo radio?
tU. l Qué espolfgono inFCripto1
tü. 1Qué es polfgono CircUDS'

eripto?
S4S. t:uándo se divide noa eir.

cunferencia en parteB igoalCR
y por 108 pnnl~ d(' (li"¡liión

se trazan cuerdM Ó tangentes.
1cómo será el poUgODo que
tCsulte?

142. l Qué haY qne notar entre
los pcnmeiroe de jos polfgo­
nos regulares tranllCripto~ y
circunscript08 en UD.a miiDll&
circunferencia r
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1:, tIe llande circunfl'l"( ucia = :2 ;; II

cada uno de los perimetros de 106 poligonos inscriptos,
y menor que cualquiera de los perimrtras de los poli­
~ono!j circunscriptos, y que por lo tanto es el limite
comlin de unos y otros.

143. La circunferencia puede con~hlerarse corno el
l.erimetro de un poligoll(l I"t'glllal' tle un HÚmero infinito
th' Indos, cuyo radio el) la apotema.

t44. La relación. de la circun.fel·en.cia con. el ditime­
11'0 es la misma en todos los circulo,.

145. Para lUlllm' la relacÚin. lit' la cil'l:un(erencia
con el diámetro, lSC ins('l'iht' ('11 ulla cil'l'unrl'l\'llt'in de un
mctl'o de diámetro, un eXllgono, en :-;cguida Hit dode­
cllgono 1 después otro 410 2\ Indos, otro de ItB. etc.,
hasta llllgar ni poli:.rono tIl' 80/'~ lados flue cnsi se
confuntle con el l'in.:ulu y sil periuJl'tl"u con la cil'cnn­
ft'n'ncia: lue~o millif'lHlo el pcrimetro lid poligano •
tt>ndremos muy avroxilluulnmenle In longitud de la
circunferenda, calculada en 3,lHOO, ....i lS6 supone el
IliÚmrh'o ignal á 1.

Luego la circunrt.'l't'nl'ia e!'l algo mayor que tres tliá­
meLros.

~i llamAmos ;o: al n(¡lII~l'O uedmal :3,1 U;j!l, tt:ll.lh·e·

mus:
(, il'cu nfcl'cllcia

2R

i43. l Cómo Be puede considerar
la. circunferencia 1i". ¿eu'l es la relación de la
circunferencia con el diáme·
tro en todos los c1rcu!(ls!

i"!5. l Cómo Re halla la relación
de In circunferencia con el
diámetro 1
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PROBLE~IAS GR.\FICO!'.

FiJ;. 96,

Dada una cirelln(et'erH'in, inseribir un. Idánuttlo

equilátero. TrÚt'{'sP 1'1 fliíunf:"tro
AB, y (le In t'xlr~mitla,1 B ~on la
me(litla ,11.'l radio 1'1 ¡U'I'O Ln;
Únao:o.c por m¡'rlio de l'lIlnl:l~

10:-; pUDios en,\ ~v fIUt'll;m', traz;l­

do ('1 lri.il'J.!ulo 1W'liflo lli).(', tlll),

In cl'ibirllll efÚf/lJlw en una
circun(erenda. LIt~vt''''.· SI~is ve­
t'(-'S (.,1 ra(lio soJm_~ 1;\ <'i rcunfe­

ftncia, r 1:1 ... cl1t'r,l:ts ti.. [::-;tOi'

:l.t'l'OS forulIu':ln el poli~ono pClli,II).
Prn'(( insc~'ibi,. el rforlecfÍf/oJtI) se tlivitl€'11 por ('1

medio los :-;cis al'l'OS (1,,1 (>x;'t­

~ono, y 1:1s cUl'l',la.." tic (':-;h.h
nuevos arcos forman'm el poli­
g'ooo pedido.

Dada una ctl'Cun{L'l"rncirl,

inscl'ibil' un cI'ad/'nelo. '1'I'Ú­

l'tmSe clos diÚnll'tl'Os Pf'J'Pt'lllli­

eulat'ps {'oh't> sí y ur1it'IHlo Sil'"

extremos {'un cIH'rdas, qu('cbr:"1

trozado et rllad ...do (Ii~. 97). Fig. 91.

Insct'ibi,. un octógono, Divídanse pOl' el meclio los cua­
drantcs del problema anterior, y quedal'a dividid~ I~ cil'­
cunferpn(.'ia en ocho arcos iguales, cuyas cuerdas serÚn
los lallos dd octógono pPtliclo,

Dada llJUl circunferencia ÚlSC1'ibi,' un pentágono
regular. Tirese el IHá.melro Be y el radio AD perpE'ln·
dicnlar á Re. Di\'~da~e AA ('n dos pnrtps i~llalc:i ("n el



Fig.96.
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punto E, y dcsdeo este punto como centro, con DE por
radio, describase un arco dI."'
circulo que vaya l" corlar el
diamelro Be en el punto F;
tireso DF que sel'Ú el lado del
pent:",gono. Llévese cinco Ye­
cc!; sobre la circunferencia la
mCllidll DF que determinan·,
los puntos O, G, H, J, J, Y
tn"tcense lAS cuerdas, 00, Gil,
JJJ Y .ID, Y quedará resuello
el problema pedido (fig. 98).

lns<;ribi;' en una Ch'("lul(erencia un pollgono ,'eg"·
1m· de cualquier númel'O
tIe lados, POj' ejemplo de
siete. Tirese el di¡ulletro AB
y divitlase en ~iete partes
igul\les; de~de los puntos A
y B, con un radio igual ni
fUi,metro, describnnse dos
arcos que se intercí'ptcn en
C. Tri,ce:5e la recta CD, de
modo que pase por la se­
gunda Llivisión del diúmell'o,
Tómese la longihhl de la

Fig. oo. cllcrtln BD, y l1e,'Ú ndola siete
veces sobre la circunfer~nciu. ésta quedara dividida en
siete partps i~unlcs; trÚl"cnse las cuerdas y cJuedará ins­
aiplo ,,1 ept;"gono pedido (fig. 99).

Dacla una cÜ'cunfcj'enda, 1·ecti/icQ)'la. Rectificar la
C'Írcunferen('.Ía es hallar una recta equivalente en longi­
tud ti la circunferencia desarrollada; para ello tri,cese
el diÚmelro AB. la tangente MAN, la recta ON, de modo
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1\:
I~

Fig. 101.

Eje"'lJ1o : ~Cu:U es f~l arpa de
un triilOgulo que tiene 6 metros
de ha'e y %de nllura (fig. 101)1
Bast'. •..•.•.•... fl meh·o~.

i de la altura .... X 2 »

Area............. 12 mel. c.

BaS('..... .') Ulrtros.
Altura •.• X:) »11

1"9 El (Í)'ea de un pm'alelogramo :-oc hal". lIluUipli­
canelo la bl\se por 1:.\. nltura, y su rórmula es BA.

J~ie"lplo 1" : .Cuál es el áren de
un cuadrado que liene 5 metros de
hase (ag. 10'2) 1

Fig. 102. Ál'I·I\..... '~J lII('tros cU:hlrudos.

Ejemplo ~() : ~Qué ~\rea

tenrll'l.í un rerLlÍngulo llue
tiene 8 m('tl"Os de hase y i
de aJlura (lig. 103)1

Base........ 8 nwtros.
.\lIura...... X ~ •

.\rea........ 3'.2 mel. c.

Fil!. 104

f.'jClllplu30: • CuÚ I
t'~ el arca de nn
rombo que tiene H
metros dp base :r '1.

.Ie allo (lig. 10\) t

tu. ¡ Cómo se hall" el ár('~'\ de un paralelogramo cualquieral



J'Ig. tO&.

tIlO. ICómo so basca 81_ de lIIl trapeciol

-- - - -

/,
"- -- - __o

ÁREA. D~ LAS .IGURAS PLA.~AS. ¡jI

Base... . • .• •• 6 melro..
ltura X ~ •

Área. " . . . . . • 2l metros ouadrlldos.

Bjemplo t,o: ¡,Qué área ten­
driL un romboide que Uene
6 metros de base y 3 de al·
lura (tig. 1(5).

Base•• '" •" • 6 metros.
Altura....... X 3 •

Área. .. . . .. .. 18 metros oua~~~~.

tilO. El área del trape­
io se halla mulUpllCtlndo

la semisuma de las bases
paralelas por la altura, ó
la milad de altura por la
suma de ambas bases, v
ou fórmula es (B+b) i Ó
A (8;&).

Bjemplo : La base ma- Fig. loo.
yor de un trapecio mide 8 'aras, la menor ~ y su altura
6; ¡, ouál es su área (ftg. 106) t

Base mayor. .. .. • 8 VD ras.
Base menor...... + <1 •-Suma.•.••.••.• ~. :12 •
Semisuma .. . . . . . 6 l)

Altura X 6 •

Área............. 36 varas cuadradas.
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1111. El área de un trapezoide se halla di\idiéndolo
en dos lriangulos por medio de una dia~onal y aYeri­
guando por separado la superficie de cada lrilmgulo, y

1:\ suma de la superficie de lollo
do, triángulos dará el área del
tI"llJlC'zoide.

Hjcmplo : • CuÚI es la super­
ficie de un trapezoide que, divi­
dido en dos trián~los, ha resul­
tatlo, el lo con 30 pies cuadra·
do', y el 20 con 2i (fill. 107)t

~lIperficie del ter tri.ingulo. ..... 00 pie" cuadrados.

" 20" +27 "

Área del trnpezoide . 57 pies cuadrados..

•
melros.

Fig. 108.

G
1112. El (irca de ,m l'ollgono regu­

101' se halla multiplicando el perlme­
Iro por la mitad de la apotema ó radio

recto, y su fórmula es piel A ~.

Ejelllplo : t. Cu{tl ('Fi el Úrea de UD

exagono regular que tipne por lado
10 melro. ). por apotema 8,65 (ti­
llura loo)t

Cada lado...... .. . . . . . . . . .. • 10
r-;Úmero .10 lnllo~ •....•.•...• X G

l'cl'iIllctro. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 •
~ de la apotema Ú radio recto. X 4-,32 »

.\rl'3 del ex:'lg-ono............. 2;)9,20 •

151. t. Cómo Pe halla el arcA de I un poUgono regular cual-
un trapesoide 1 quiera t

t52. l Cómo se busca el área de





X()(;IOSEs Dt; HF.O)fETRL\.

Cir~unferpnein...•.•... 18,Si metros.
i del l'adio X 1.3 »

Area del circulo........ 28,27 metros cuadrados.

S.'giln la fórmula" 1\2 = ~.l\IW X 3 X 3 = 28 m. c.
:!i 1. m. c.

tISIS. El área de- un sm,.¿icú'culo se halla multipli­
cando la semicircunferencia res·
peclivn por la mitad del radio.

Ejemplo: ¡,Cual es elarea de
un semicirculo cuya scmicil'cun·
ferencin lllid~ 12,.j6 metros y

~'ig. 111. '1' ratlio 1 (fig. 111)?

~t·mi('ircunferencill. •..••. 1".!,~>Ü m.etI'Os.
~ dl'l radio........•....•• X 2 »

.\I·¡la elel semicirculo..•.. :20:',12 metros ouadrados.

i56. El ,tren de ..n seclor de
cin;ulo se halla multiplicando la
longitud del arco re~p~cti,"o por In
mitml del radio.

Ejel/lpla: e,Cuál es el úrea de un
sector dp circulo cuyo arco mide ()
metros y Sil radio 4 (fig. 112)?

Fig. 112.

Longitud del arco .
~ del radio , X

Superficie .••.••..•..•.•

6 metros.
2 »

12 metros cuadrados.

illll••Cómo le halla el 6rea de Iill8. ICómo le ...... el 6rea de
uu eemicln:uIo1 uu oector de clrculol
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i57. El tiren dI' 1'" !WrlUwnlo

de cIrculo se halla lJUloocnnllo por
sf'pnrndo la del spctor y 1,\ ,1('1

triún¡:tnl0 que forma la clh~rda

con los radios: y rt' ... tanllo la Ulla
flp la otra se tenllrll el :'tfl'a rlt'1
",p~lI1ento.

Ejemplo : ~Cu:'tl e... ('1 :'tren lit' Fi~. 113.
nn segmento cuyo ArrO mÍlh~ '20 Illf'tros iH, el radio
20 m(:tros y la nllnrn del triángulo formndos por los
1'adios y la cuerlln 17 IllPtI'O:-\ (fig. 11:1) ~

Superficie del sectol'.....
u del triÚn~nlo .

209, Vi metros cuadrados.
- 170 • JI

Fjg. 114

.\readel segmento = SO,v. mell'Os cual1l'ado::..

158. El área de una cm-ona se halla av~rigllando la
... uperlicic de los dos circulos con·
cl"ntricos y restanll0 In menor dt'
la mayor.

Ajemplo : eCui_l St'l'Ú f'l Úrea
\,.'ompren¡lida ent!"l' 110'" cirl'unfl'­
reneias conc{>ntric,\s ¡·uro... l'(lltios
miden respectivam('uh' t't lino 'W
""'tros r el otro 10 (fig. 11'.) ?

Superficie del circulo marol·.•.•.•
» )j menor.....•

ÁreR de la corona _

1 ·2.jll Ill. c. (l3I'JO
31 \ • 1.->90

!JI·? In. c. ~770

157. ¡ Cómo lJe blllla el área deItU. ¡ Cuál es el 'rea de 1&
UD eegmento de circulo1 corona l



NOCIONES Da GEOlllBTRlA.

PROBLEMAS NUMERICOS.

01 Cuál es el área de un triángulo rectángulo isósceles
cuya altura mide 12 metros t

R. 72 metros cuadrados.

Hay un terreno de forma de trapecio rectangular que
tiene tres frentes, el que forma lo. dos ángulos rectos
mide WO melro.; las bases, la mayor 5'!5 metros y la
menor 317 metros; 01 cuál es u área t

R. 189WO metros cúadrados.

01 Cual es el área de un terreno de forma de exágono
regular cuyo lado mide 6 metro. y .u apotema 5 metros
19 centimetro. Y

R. 93 metro. cuadrado. 0\2 dectmetro. cuadrado•.

01 Cu....t•• baldos.s de 20 centimetros de lado se ne­
cesitan p.ra embaldosar un p.tio que tiene 12 metro.
2! centim tro. de largo por -i metros 50 centimetro
de .ncho t

R. 13i7 b.ldo.lIS.

El diámetro de un circulo mide 20 metro.; 01 cuál es
.u área t

R. 3H m. c. 15 d. m. c. 00 c. m. c.

01 Qué longitud dcbe d.rse á un radio p.ra trazar un
circulo de i 017 metros cuadr.dos 1f1 declmelros cu.­
drado. 51 centimetros cuadrados y 60 milimelro. cua­
drados de superficie t

n. 13 mel",•.
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fOmlA. UD pollJICono rc~uh\r en
triánKulo eqUivalente 1

t82. l Cómo ea convierte uo
triángulo cualquiera en otro
equivalen.te'

t83. l Qué C8 cuadraruna figura 1
tM. ¿ Cómo 8C cuadra DO. triAn·

b"lllo!

TRA.-..SFONrlACIÓS DE LAS FIGCR.\~ PI.ASAS.

C.\P,TULü XII.

Transformación de las figuras planas.

i!S9. 1CÓmo se traoBformn un
parnlel~ramo en un trián­
gulo eqwvalcote'

i60, l. Cómo se transforma un
triángulo cn un paralelo­
gramo equivalente?

t8t. 1De qué modo Be trans-

11S9. Para t"nl1sfOl'mm' un paralclng"al/tO en un
Il'itingulo equivalente. se toma por base ti!'l tl'i:\n).!'ulo la
UtisIIH1. elel pnrnlelogrmno y por altura el duplo di' h'!
nltura del paralclognuno, Ó hien el flnplo de In ll:ls~

y In misma altum.
160. Para tJ'llns{Ol'mar un triánflulO en un lla,·ale·

logramo equivalente, su tOllla por ba..-.;c tI!'l paralelo­
"Mimo IR mismn del triángulo y por nltm'R In mitad de
la del trian~lllo, ó hif'n la mUa(1 de la bu"f' y la misma
altura.

~ tOt. Para tran.'if01'1llnl' un poligoJZo l'cgltlnr en Ul¡

triángulo equivalente, se Loma por lIase upl trhingulo
el perimetro del pollgono y por altura su npot(,IlHl..

t62. Para cOllre,.tÚ· un tl'¡ángulo cualquiera en otro

tquiralt'llte. se traza una paralela á la hase por el vértice
mús elevado, se toma por h:ll'e la misma tit·l tril'lngulo
)" por altura un llUnto cUllllJnll"ra de In paml,·la.

i63. Cuadrar una fiuura, es transformarla (>n un
cuadrado equivalente.

164. Para cuadl'm' un h·,.,illQulo. Sf' husca una lit'­

día proporcional entre In hase y la lUitarl lle la nHurll, y
la media IH'oporcional s(,I'Ú el ludo del Cnadl'Ulto,

-
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t,65. PGJ'(l cuntl"flI' un pm'nlelogronlQ, M~ hu"ca una
nWllia proJlorl..'ional .'I\trl" la hasl~ y In altura. y:-.e t('n~

tlrá el Indo del cuadrado.
t88. Para C1lndrn,' un f"t1pcf io. !">e hlhC'C.l nnn tnt"ltlia

)lToporeiollul pntre la ~uma dI" amha:-. ha"'f'~ 'Y la mitn,l

de In altura.
t67. Pa,'u Clltldi'tl,' lO! jlolíf/01l0 regula/', ~,. bu:-.('o

una mc(lia prop0l'donal "mtre el perlmctro y la llIit:ul
de ¡.";\l 3polt·ma.

168 Para cuarl,'al' IlIt polígono irrcuullU', l'iC tran",·
:ol'lno primpro ('11 lln lriÚnKulo C(Inivulent(', Y t~ste ti sn

'Vez ('1\ IIn ('lw.dl'ado.
i69. Pm"U cuad,.a,. 'Un circulo, se hust'" una media

proporcional cnh'(> la circunferencia rectificada y 1:1
mit:lfl 11,,1 radio.

i70. PW'O ('olu'l,,'tii' do" cuadrodo.'~ e,¿ olro equiva­
lente. :-<t' forma 1In triÚn~lo rl~d:'tn~ulo cuyos catetos
senn igu:lle:-; Ú lo~ lados de los cuntlmtlos. y la hipote­
nusa s(lr:'¡ el la.lo 11. 1 cnndratlo pedido, qUt~ será igual ti

In "urna de lo.. ('n:ltirlltlos tla"o~.

PROllLEMAS GRAFlCOti.

Conrel'/ir l/n l1'iángulo es(.'oleno en un. triángulo
isfÍsales equilJrrlell/l!: tr:'l("('se por el verli\'e m:ls elc\'a,lo
la pnraltl)a ."1): en el metlio de la hase He: I lcn\nlese

la perpendicu Inr O~!; l' ¡n. reclas B~I l' MC delermi·
norltn el lrhingulo Isósceles BMC equivalente n BAC,
pueF> amuos tienen la misma base r esütn trazatlos entre

tA. l rumo Fle cuadra un para-o
lelogramo?

iee. l Un trapecio 1
t87. l Cómo se redilee un pc>1i.

gono ~Iar en un cuadrado
eqninlente!

t.68. l Un poltgQDO irregular 7
t •. l Cómo se cuadra UD cir·

culo'
t 70. l Cómo le convierten dos

ctuLdrad08 en otro eqwn...
lente 1
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TRANSFORMACJO:,\: JI" J S FIGURAS PLANA _

]as mismas pa­
ralelas (flg. 115).

Tran for­
mar eltrapecw
CABD en un
t oj'ingulo egu¡-
alen/e-: pro­

lóogucse la ba-.e mayor AB Fig. 116-
eo uoa longitud BE=CD, y uniendo C con E tendremos

Fig. 116

el lri~ogt¡(o CAE equivalente al lrapeclo dado (flg. liS).
Tra1l3formar el .-ambo ABCD en un triáng..lo reo­

Itlnguto eg..¡"alenle :
trácense 1 dla nales
BD y AC y la recia A
paralela ~ BD; prolón­
llU se CB basla que
corte ~ A en E, y ea
lendm el tri~ngtl1ore6­
lánguro EAC equiva­
lente al rombo dado
(fllI· U7).

Tmnlf_r elpo/t- J'Ir. 111.
gono irregKlar BCD ". otro ...,.,¡t>alente IJI" tenga ....
lado menor : prolóngoeee la base AB. INcese la diagonal
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EO y la recIa OC "lImlela ,. BO, y trazando la recia
DO, se lt'ndrit el p(lli~()no AODE equivalente al poll­
gono dado .\BCDE (fil(. UR).

¡"Ig. IUS.

Fig. L"O.

Rada el triángulo
is6sc!'les ABe, <:0,,­
t:ertirlo en u11. Clla·

d,.ndo equirnlenla :
proltlllgut>~e la. ba.~

Be. una lon)!itud CE
igual t'l la mitntl (le
AO: l'on un rAdio
igual tl 1:1 mitad (le

BE describase unn !\emi­

circunferencia, y la 1"'''
pendicular c.'l (media
proporcional entre l.
base del triángulo y la
mitad dc la altum) .....
el lado del c\ladmdo pe­
di,\o (fig. 110).

lIace)- UII

cuaclJ'ado du­
plo de o/l'O :

sea ABCO el
<'undrndo dado,
trácese la diago­
nal AC que es el
lado del cuadra­
do duplo, y con
dicho lado como
base fórmese e
c\ladrndo "c'<lido
ACFE (fig. 120).



TRiA DEL ESPACIO

CAP!TCLO XlII.

Superficies, ángulos diedros y poliedros.

t7t. Las SupeJ'ficies se dividen en plnnn~ ~ CUl"as

t 72. Superficie plnna es aqnella con la cual coincld~

en toda PU extensión una recta aplicada u dos coales·
quiera de sus puntos.

t73. La superficie Illana se llama tamhién plano.
i 74. Dos rectos que se cortan

ó tres puntos que no estún en Unen
rt:cta, determinan la po~ición de
nn plano.

S71S. Superficie<~""'a e aquella
con la cual no coincitIe una rectn
oplicada n dos clla\ qui ra de
sus puntos.. .

S76. SuperficIe quebrada ó p<r
liedra es una continuación d

1'Jg. l:H. planos que no forman uno solo.
S77. SlIp"'ficie mixta es una continuación de planos

y superficies curvas.
S78. Ángulo diedro es el formado por dos planos que

se cortan como A, D, C, D planos, EF !lngulo diedro
(fig. 121).

t.7t•• Cómo se di"iden 188 n·
perficieal

S7lL ¡ Qub ea ..perl!cie p1aD& 1
173. ¡ Qub ea plano!
176. ¡Cómo .. delemuDa ,ti

r-clónl

S75. ¡ Qub ea ..perficlc cu"a!
S78. ¡ Qub .. 8DperfiCle qne­

brada!
in. ¡ Qaé es snperficie mixta 1
S78. ¡Qub .. 'ngulo diedro!
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t79. Cm"tls del tingulo ~on lo~ plnno~ que le for­
man.

teo. .trillas son In inter~l'ccil'Ul ,le estos plllIlU:S.

t8t.. La magnitud ele un rin.Qulo diedro no th\pc~nllf

.le la maY0l" Ó lUenor ('xtensibn fh~ sl1~ caras, ~ino d('
..,11 mayor Ó mt'flor uhertura.

t82. La 'tu'dirln de un fingulo diedro l"e aprecia ¡JOI'

la del rectilíru.'O forUlado por 110:-\ perp<,ndicnlnres á la
arista, traznll:ts por tln mismo Jlunto ¡Je ella, una ell
cAda plano.

183. Para dit'Üli" un (ingulo died,'o en lItIS, tI'Pi'. f'it'.,

l\ngulos igunlt·s. ~c iliviu'J t'l
ángulo I'N'lilineo correspont'
tiient.... PIl .'sle nÚm~ro uf"
Únlo{lllos igllale:-\. y pOI' In
nrisla y los }¡ldos tle f'l"tos

ángulo.; se trazan plHno~.

tM. .-{nguio poliedro t'S

Fig. 122. 1 li d óa ioc 'naciÚn e tres n\.ls
planos que conenrr,'n t'n un punto, lInuHvto vl"rUee .JI-I

'ltlgulo poli,',I..o (lig. 1:1'2).

t8!5. CarelS del án[Julo poUedJ·o i'on los plnnos tJll"
lo forman.

t88. Aristas Ron las inh'rs('criones 11e sus cm·tl.s.

179 l Cuáles son las caras del
d,oJ.,rtI lo diedro 1

tSO. 1Qué SOD aritdAB 1
181 ,De qué depende la mlllt·

nitud de UD ángulo diedro 1
182. • Cuál es la medida de UD

angulo <liedro 1
183. l Cómo Be divide UD ángulo

diedro en dOEl, tres. ctc., .\n·
JtUtos iguRlcfl.l

tM. 1Qué es ángulo poliedro!
185. ¡ euAles soo lu caras del

áo~u'o poliedro?
lee. \' Q"é l!OD arilltM del '"gulo

po ¡edrol



CUERPOS POLn:D1 O....

tS? Un ángulo poliedro se
compone de tantos diedros como
caras tiene.

ta. Ángulo poliedro regu­
lar es el que tiene todas sus
caras y ángulos diedros iguales.

tn. Ángulo lr¡edro (., el que
t stA formado por tres ángulos
planos: A, B, e planos; D ón­
gulo triedro (fig. 123).

CAPjTULO XIV.

Cuerpos poliedros.

Fig. 123.

(3

t90. Cuerpo polied,'O es el espacio terminado por
superficies planas.

t9t. Caras de lUZ poli(!d,'O son los plnno~ que fOl"lUnn
...1 poliedro.

192...i,.islas de u.n poliedro son los Indos de ~u!)

("aras.
t93. Vértices son los puntos de intersrcción de unas

:\ristas con otras.
t04. Base de un poliedro es cualquiel'R de sus caras,

dándose generalmenle esle nombre á aquella sobre la
(Iue se considel"3. que des('ansa el poliedro.

'la7. ¿ De cuántos diedros se
comrne un ángulo polie·
dro

1.88. ¡ Qué es ángulo poliedro
regular 1

tR. ¡ Qué es ángulo triedro?
tIlO. ¡ Qoé es cuerpo poliedro?

'l9'l. ¿A qué: se llaman caras de
un poliedro1

'l92. 1Quó eon ari8ta8 de un po­
lieliro 7

i93. ,Qué IOn vértices de un
pohedrol

t8~ ¡ Cuál es la base de nn po­
liedro?
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tll6. Carvu lalemle. on todas menos la base ó bases.
t •• An_ lal"",,'e n las intersecciones de cada

doe eara8 lateral •
t87. Los poliBdroo dividen en regulare é irregu­

la
t88. Poliedroo regulare. son aqnellos en as caras
n pollgonos regulares t! iguales, y cuyos ángul po-

lIeck n laIllb n Iguales entre si, é Irtegul loe
qne no rennen la condiciones.

tIlO. Los poliedro. regulare. son cinco: el tetraedro,
el exnedro ó cubo, el octaedro, el dodecaedro. y el
Icosaedro.

:¡OO. El tetmedro está formado por cuatro lriángulos
equlhlteros Igual .
tiene sel aristas y
cuatro vértices y
us ángulos son

lriedros (Dg. t2l)
2Ot. El ea:aedro

ó cubo está formado 1'11. 1ll6.

por seis cuadrados Igual
doc 8.rl &as ~ och lO értices, , sus
ángulos son tried (lig. 125
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203. El dodecaedro csh', formado por doc~ pE'ntágo.
nos rt~¡.{uhll'f'S 1\ iJ::'llalt·s, til'nc treinta arishs y v('inte
vértices, y SIlS ."¡ni..pllos I)f\ ll'i"tiros (lig. t ?7).

1 204 El ¡el>­
saed1'o. l'~UI

forlllado 1'01'

vdlltu tri:"l·
gnlo~ e'luiUlÍt
rll~ ¡guale .
tit ne trcint 1

al'i~tas y ,loce
10\: 127. vérti..: '. y 511S Fi~. I~~.

i'lng'llu' e~tan ,¡rtnn,lu:o. [Ior cinc 1 caro" ir. 1.1' .
205. P"rsma 1 s el poli~,lro que tiene por has s do~

poli n:.. i~lInles v l':tralf'ln". r su:.. cal'as lnterall' son
par.tle! J '1" un IS (lig. L?fll. L'lS arish~ latpr.ti tll' lo lo
pri¡.;mu ~on iguah.·""

206. Altura del }J1'¡S,ilfl es la peq.IPIl.li,·l(lar lJajnda

llesdl' una dt l las Lases, ti la
otra f1 á Sil prolongadón.

2rt1. PI'i.ww rcdo es "J
quo tiene Jas aristas htlc'r<l­
les IWl'lH'Iltliculares Ú las 1Ja­
ses (n~. 12H).

208. jJ,.¡SJila oblicuo es el
que til'lH'las al'istas laternlr.s
ohlicuas ,'t las 1mSes (fig. 13i)).

Fig. 12~. 209. ',;1 prisma, pUl' razó" Fi¡: 130.

203... ('I.mo c..(¡~ formado
dOf\t'f'.1l dro!

204 . El iCO~I·dr(ll

205. i Quto es prh,n)a!
206. [Cual es la altura

priomal

el 207. ¿Qué CA Jlrisn.ll tl'Ctn7
208. ¿Que es pri~IIUl oblicuo?
209. l De cuá.ntall claN.'S })uedc

¡;er el pri~ma por razón de la
del fig-ura de bU& bascal
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II~ 1.1 figura lit :-.l1s hllSC~. puede sC'r triangular, cnn.trao­
~l1lar. tnpt'dal. romhal, pie .• segÚn qu(' slls hn:stii sean

triangulos, cuu.lr,l.tos, h'flpecio"'. fl/tubos. de.

21'.:'. L h pri.'folfH 1'1 di vi.lell ell regulufl t: ¡1TI A"ulare:-..
211. P¡';SII a " gllla,' ~fl llama al'fltC (':-¡ re lt.\ y Su!;

lHhl~~ . ún poli.;, 1110:-. I't'gulares.

212. P,'i m irJ'eglf[m' es el f(II" IW relllJll e~tns .los
cOl\lli l'i, iIll> .

213. PW"lll'l"}lipl'flo es to,lo prisma flUt~ tiene por
b:lSl'S pnt'ul,'log-nllllos.

.Fi¡;, 132.

215. ~ Qllé ctlt'uhof
216. ¡ Cómo tiC hnlln el área

!3.kral del pI i~1l1,1 TcC'to I

217 ¡.\ 'Iué ca jgll \1 el áre:\
11ltcr.\1 de liD ¡.¡ri 1Dn. oblie\'

218. l Cómo ~ halla 11
lotal de un pd.w.' 1

Fig, 131.

:110 ; E.. que be .1¡viden 10>0
llri ..ma" !

211 Que es lJTi!;ma regular?
212 . Irre~l1lar 1
213 Q le C" paralelcplpedQ?
21-'. ' Q ¡é t'.. I'nr,¡ dCl'tpcJo

rectángulo!

214. Parflle­
leplJledo "cc­
la 1l[J U lco' es
;1Illlt:l c:uyas
b-, Pi) son rec-
llllgulos (fig.
j;;I ).

215. Cubo es
el paralC'}ppípr1lo cuyas . ~b cara:i son cuadrado::; (fig. 1:t~).

2'16. El área lateral del p"isma recto es igual ni
pro,lndo ,lel pe-rillH'lro lit} una de sus I.>as{'s po\' tilia d~

~us nrish\:; latf'l'all'''',

217. El Ú/'lm lale;'al del p"isnw OlJlit'110 e~ igual al
prouudo lil' una. ,11' sns arista:s latel'alc:-;. por d perimetl'o
do una secciÚn l>l'q>f'ndicular á dicha arista.

218, El á¡'ea lotal de un p¡'isma ~e la halla. n~re·

g-allfln il }¡\ luli'nl1 la ele las hases,



CUERPOS POLIP.DROS.

_ (P19 PiI'(mude es un poliedro qUf!

ti o por ha e uo pollgono cualqui ro
\: 1'01' caro Int.'ralcA: triángulos que
terminan en nn mi!Omo punto, llamado
, rtice o cu pide de lo. pirt\mide
(fig 1113).

220..Ht (rfl de la pit'timide es la
p Ipendi 'ulal' bAjada á la base ó á su
pr longn ión d sd !ou el. pide.

221, tpol 11 a de la piramide es
la reeta qu • 1m oda encima de las cal': s d la pil" 1111

b ja perp n h ulurmente desde la cu'pi le it In b

222. EJ d In. piramide e la recta que une la eu
phi e JIl 1 ntro de la ha e.

2a3, La P nade toma el nombre d 1polfgotlo de ,
has : a i limos pirÚmi le triangular,
cuadrangular. pentagonal, exagonal,
etc., segun la figura de su hase.

224, PírÚmid ,'egulm' ('s la que
tif>IlP pOI" ha~e un poligono regular
"J' sus aril)la.. laterales iguales entre
sI.

225. Ph'ámide irregulm" si falta­
alguna de ('stas condiciones (fig. 1a.~).

17_226. Pirti~/lide t¡'ztncada es aquella que, en "idllo dt:>
una st'r('ióll paralela :\ la l.ose, qneda sin cusptdfl
(1;2. I:J~,).

219 ¡,QUI' es pilAmide?
220 ¡Qué ca altura dc la pila­

Illlde!
221 '.\ '111 f:C llama apotema

de la pllt 11lle.
222 . Q le es eJc dc la pirá­

mide?

223. 111<" qné fcJma el nombre
toda JlilllDlidc?

224: 'Qucespilámillcrc IIlnr?
225 ¡ Qn e IJlránndc ¡rrc­

'nlnl
226 ¿Qué s ¡¡iltuuide trun­

cada
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227. El área laleloal de una pirámide n'gular e~

igual ni producto del I)l'rim~tro 11(' su
base por la mitad de la apotema.

228. El {irea lateral de una pÜ'ci­
mide ilTt'yul(lr se halla sumanllo las
dt' ~us ('aras.

229. El lb'ea lalfl'al de una pin"­
mide lI'u1Zcada "cgulm' es igual al
producto de la semitiuma de los pel'i-

Fig. 136. metros de SlIS hast's por Sl1 apolC'IIIR
cOI'respondiente.

230. El área total de una pirámide se halla aila·
dipodo á la latel'nl el área de la lJnsp ; y si fllom trun­
cada, las de amhas bases.

CAPITt:LO XV.

Cuerpos redondos.

I
231. Los c/wljJOS ¡'celandos son tres: el cono, l'l ci­

liIH1I'o y la esfera.

232. Cono es el cuerpo redondo ori~inndo POI' la

227 ¿C(lIno re halln el área la­
ter.• 1 de una pilt\ntidc regu·
IRrl

228. l Cómo ~c baila el 4reno la­
tcral de una piláwitle irre­
~u:arl

229. l Cómo se balla el área lA·

teta1 <1(' unA l'i1úmide UUll­
cada rlgularl

230. ¿ Ct,IUU M.l encucntra el área
lotal dc una pirámidc1

231.• Cuales bOD 1015 cuerpos
redondos'

232.•Qué 1::8 cono'



crJ.'RPO:; REDOXI>OS.

rfl\'ollleiÚI1 111' lln lri:lnglllo rpC'lÚnglllo 'lll(~ gil'fl al 1', ,I'l.

dor .In UIlO ,le ~llS t'rt~

Ido, (Ii¡¡. 181j).

233, Eje del cono C'"

1:1 rf'cta tJue 1111(' el ,Ú'

tiCt~ eon l'l centro dI' h.
ha .. f',

234. JUlIl'a del ('OIlO

( h perpentlkul:ll' }I'\_

j.\ la Ú l:l. b:'be ¡) :'t :-; I

He:. 13i. l,rolongaciÚn desde la r g I.lj.

eÚspi,le,
233. (; 'Ilerall'i~ e:-; la recta tira,la (In la "'lIpC'rtkiro

11 .. ,1,' (1 \ 'rlice 'í la iJn:'ie o la hipotE'nll~a ti 1 tl'iÚngulo
gen..rador.

236. ('())JO r¡Jdo es el qne til~nf' ('1 p.jt.. perpcn\licular
al4.'entl'o ,le la ha...,· llig. 1:17).

237. Cnno oMi.-uo l'S l'l que tiene el rj~ ohlit"'lIo al
centro ,te la has" t1i~. lS..k

238. T,'ooo ,le
cono d cono trun­
cado es la p:ulf': 110
callo compl'rn,li 1la
rlltre la hase y otro
plano, 'lue corta to­
dos los lados (fig.
l:ln).

239. El "ren la-
¡'·ig. 1:lS. tel'al di' un COlln es Fig, 13!l.

233 ¿ Qué cs el ejc lIl'l cono '1
234. ¿ Cutil c.. ll\ nllutRr1cl cono~
235 .:.(Ju e ~cm'tatriz?
236. ¿ Qué c¡¡ ('ono recto?
237, ¡, Cono oblicuo'

238. ;,.Qllé el< 1111.0 Ile C.1fl I
cono Irunc:\tlo'1

239. ¿ Cómo. e Julla el ¡\rcala­
leral del cono'1

crJ.'RPO:; REDOXI>OS.

rfl\'ollleiÚI1 111' lln lri:lnglllo rpC'lÚnglllo 'lll(~ gil'fl al 1', ,I'l.

dor .In UIlO ,le ~llS t'rt~

Ido, (Ii¡¡. 181j).

233, Eje del cono C'"

1:1 rf'cta tJue 1111(' el ,Ú'

tiCt~ eon l'l centro dI' h.
ha .. f',

234. JUlIl'a del ('OIlO
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~raqu se
un se tor de

(;l"EkPUS REDONDOS.

~7. Ellirea lal l'nl de un cilindl'o es igual al pl'o­
ducto de In circtlllf{'rcncia de su base por n lado ó al·
turno La fórmula ~ 2 ro R L.

248. El lirea tutal de un cilindro s halla agr('gando
h la lateral la de I-Is base•.

249. Esfera es un cuerro terminado por una uperfi·
(':l cuna. cu)o:o:; puntos equidistan todos d uno interior
llamado centro. Se consi<it'ra cngen lrada por la re'\olu·
ei m de un semif'irt'ulo nI rt"dedor del diámetro (fig. H3).

250. Eje de la t's(cra e:-; el dilimetro sobro el cual S9

considera giranllo.
25t. Polos son los extremos del f'je.
252. Radio e~ to(l:l r~ctn que une el centro de la

e fcm con un punto cualquiera
de In supt:>rficie.

Z3. Diámel>·o es toda recta
que, pasando por el centro de la

~ ro, une do puntos opuestos
ti la sup rficie.

254. eÚ'culo ma imo de la
s{4 I'a {':-; el qu la dl~ ¡de (lO (los

p r iguale:;; llamados hemis­
f, rlOS.

255 Zona e:;; h\ parte de la e~fera eompr ndida otre
do circulos paralelo:,.

256. Sector es(érico es la parle d la
con hIera formada por la revolución d
el!'tillo.
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la esfera,
255. 'Q~ées na'
258. • A q ee llama aeclor
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YOI.l:YES nF. LOS CUERPOS. 73

una ll;r(hl.ide cualquie"a e~

de su base por el tercio de su

-

266. El rolumr}l de
igual ni producto del .h
nltura.

287. El rolun en de uI11>olied,'o cualquicl'a se halla
clf'~componit~n(lolo en o os poliedro$;. cuyo 'Volumen
Im~(la rletf'rminnr~c por l. s regla!; anteriorf's y sumando
después los yoIÚmcll(>:-; de t'slo~ poli('dros parciales.

288. El t,O' finen de UI1 l>oliedl'O regular es igual al
lercio del pro11nclo Ile sn arpa por 8n npotemn.

289. El t'olumen de la pirámide truncada es In dife­
rencia que hay entre ('1 volumen de In pirÚmi,le total y
el ele In pil'¡ímide deficicnt(', Como no es posible hallal'
e) yolumpn de la pirÚmide tolol, el del COno ni el de In
pil'Úmicle r ('1 ('onn deficiente, sin gnber )ns nlturRs, e!i
necesario hallnrlnl:i por medio de las siguientes fórmu)as:
Altura de la pir,'lOlide totnl : t~, Altura de la pirumidc

deficiente; ~~. Altura del cono total; :~. Altura drl

cono deficiflntt' : R
Ar

•-r

Siendo A l.l altura del trozo de pir:tmide ó cono, L
el Indo dp la La:s(' de la pirámideJ y J el lado homb­
logo de su ~ecciün. R el radio de la base del cono, " {'I
radio de la Rección fl('1 cono,

270, El {'olumen del cono es el producto del área
del drculo de su ha~e por el t['rcio de su aJtul'a, La
rórmula es la :-;iguicntc : ¡ ro R2 A,

27t. El t'olumen del cono l¡'uncado es igual á la dife·
rencia que hay entre el cono totnJ y el cono deficiente.

268 lo CuAl es el ",olumen de aoa
pirAmide cualqUiera'

287. ¡, Cómo !le halla el Tolnmeo
de un poliedro cualquiera'

288•• Cómase halla el volumen
de un poliedro regular'

289. bCómo se halla el volumen
de la pinimide truncada t

2?O, ¡, Cuál es el volumen del
cono'

:;nI.• El del CODO truncado'
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272. El VOIUtllen del cilindro (h. igual ni pro,luclo dt·J
(¡rcn df'> ~u bu"c por ti aHum. La fl'lrnlu]a df'l "o!um<'o
(1('1 dlindri) (' la ~i).1uitmlt; ; :: R7 .\.

:373. )..1 ro/umen de la csfi 1''' es ígl.lnl nlpro,Judo tle
...u \rea por pi lerClo d I radio. La forlllul.l Ilt'l \'olllJn{'o
Ile In t;.;fpra f.'S ~ ;; n2 •

274. FI rulwn n del s lo,' eS{t r(r'o (>, I~rual al pro·
,ludo ,1, l:l :,-u¡l(l rfici de sU c:n"fJllet por un ten'io ,1p.
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