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NOCIONES

DE

GEOMETRIA

TEORICA Y PRACTICA

CAPITULO I.
Nociones preliminares.

1. Geometria es la ciencia que tiene por objeto el
estudio de la extension.

2. Extension es al espacio que ocupa un cuerpo.

Tiene tres dimensiones, que son : longitud 6 largo,
latitud 6 ancho, y altura 6 grucso.

3. Superficie es la cara ¢ limite de un cuerpo.

4. Linea el limite de la superficie.

5. Punlo el limite de la linea.

6. La geometria se divide en plana y del espacio.

7. La geometria plana trata de la extension que tiene
todos sus elementos en un solo plano, y la geometria del
espacio trata de la extension cuyos puntos estin en dos
6 mis planos.

4. ; Qué es geometria ! 5. ;Qué es punto? :
2. ; Que es extension? 6. ; Como se divide la geometrial
2. 1 Qué es superficie? 7. ;De qué trata cada parte?

-4

Qué es linea?




GEOMETRIA PLANA

CAPITULO II.
De las lineas.

8. Linea es una serie de puntos matemditicos ; tiene
longitud, pero cavece de latitud y profundidad.
Los limites de 1a linea se llaman puntos.
9. El punto matemdtico tiene posicién, pero no tiene
extension : se senala como el punto de la escritura co-
! mun, distinguiéndose los unos de los otros por medio de
S las letras del alfabeto.

10. Las lineas se

dividen en rectas y
curvas.
: 14. Linea recla es
aquella euyos puntos todos estin en una misma direc-
cion, como un hilo bien tirante, ete. (fig. 1).

12. Las principales propiedades de la linea recta son

las siguientes : 12 no puede tirarse mis de una de un
punto & otro; 22 es la mis corta que puede lirarse de
un punto & otro; 32 su direccion se conoce dando dos
de sus puntos; 42 es la que verdaderamente marca la
distancia de un punto & otro, ete.

13. La interseccion de dos rectas es un punto.

8. ;Qué es linea? 42. ;Cudles son las principales
9. ; Qué es punto matemdtico? propiedadesde la linea recta?
10. ;En qué se dividen las li- | 43. ; Cudl es la interseccion de

neas? dos rectas?
44. ;Qué es linea recta?
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44. Lldamase interseccion de dos ¢ wads lineas el
punto en que se cortan.

15. Para designar una recta se leen unidas las letras
escritas en sus extiremos, asi decimos la recta A B
(fig. 1).

16. Linea curva es aquélla cuyos puntua cambian
continuamente de direceion:
como A B (fig. 2)

47. Desde un punto i otro
se pueden tirar las lineas
CUrvas (ue se quieran; pero
rectas solamente una, como Fig. 2.
AB (fig.3): las curvas
serin tanto méas lar-

gas, cuanto mas dis-
ten de la recta, como
se observa por las
ATCEB AR By
AEB:

18. Linea mixta
es una combinacidn

Fig. 3.

de rectas y curvas
(fig. 4).

Fig. 4. Fig. b.
19. Linea quebrada es una combinacion de rectas
(que no forman una sola (fig. 5).

44. ; Qué es interseccidny pue«len tirar de un punto 4
15. (,( 6mo seenuncia una rectal otro?
16. ;Qué es linea curva? 418, aQIlL es linea mixta?

17. (,(,uant'zs lineas curvas se |49, ;Linea quebrada?
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Fig. 6,
das, y con respecto 4

Fig. 7.

NOCIONES DE GEOMETRIA.

20. Linea espiral es
unacurva que, partiendo de
un punto eéntrico, va dando
vueltas alrededor de él y
alejandose cada vez mas,
sin

en forma de caracol,

encontrarse, como se ve en
Ia figura 6.

21.
posieidn en el espacio, to-
man el nombre de horizon-

Las lineas, segiin su

tales, verticales & inclina-

la que guardan entre si, se

denominan perpendi.
culares, oblicuas, pa-
ralelas, etc.

22. Linea horizon-
3 consi-

tal es la que s

dera colocada sobre la superficie del agua en reposo,

como A B (fig. 7).
23. Linea

24.

Fig. 8.

que tiene la direccidn del cen-
tro de la tierra y es la que
deseribe la plomada de los
albaniles, como A B
Linea inclinada es la
que no es horizontal ni verti-
cal, como A B (fig. 9).

vertical es la

(fig. 8).

Fig. 9.

20. ) Qué es linen espiral?
24. ;Qué nombre toman lag li-
neas segun su posicion en el

22. ; Qué es linea horizontal?
23. ; Linea vertical

espacio, y segin la relacién | 24. § Linea inclinadaf

que guarden ‘entre si?




CIRGUNFERENGIA. 11

25. Linea perpendicular es la que cae sobre otra sin

inclinarse & ningin lado, como A B (fig. 10).

26. Linea
oblicua es
la que, al
caer sobre
ofra, se in-
clina & un

Kig. 1L

lado mas

que al otro, tal es A B (fig. 11).

27. Lineas paralelas son las que, trazadas enunmismao

plano,sehallans igucl
distancia, sin que pue-
dan encontrarse ja-
més, por mas que se

prolonguen (fig. 12).

CAPITULO IIIL.
Circunferencia.

28. Circunferen-
cia es una linea
curva cerrada, cuyos
puntos estin igual-
mente

RADIO

distantes de
uno interior que se
llama centro.

29. Radio es toda linea recta que va desde el centro
& su circunferencia ; todos los radios de una eircunfe-

25, ;Qué es linea perpendicu-| 27. ;Qué son lineas paralelas?

28. ;Qué es circunferencia?
29. ; Qué esradio?

)
4
Fig. 10.
rencia son iguales.
lar?
26. ; Linea oblicua?




12 NOGIONES DE GEOMETRIA.

30. Didmetro es toda linea recta que va desde un
punto de la eircunferencia @ otro,
pasando por el centro.

31. Todo didmetro se compone de
la suma de dos radios; y por lo tanto, DIAMETRO
los difimetros de una misma circunfe-
reneia son iguales. El diametro divide
la circunferencia en dos partes igua-
les, ¥ es la mayor de las cuerdas.

32. Arco es una
poreion enalquiera
de la circunferen-
cia.

33. Cuerda es
toda linea recta que
une los extremos

de un arco.

Toda cuerda pertenece & dos arcos, pues que une las
extremidades de dos porciones de circunferencia ; enten-
diéndose que
esdel menor,
i menos que
se exprese lo
contrario.

34. Flecha
0 sagita es
la parte de
radio interceptado entre la cuerda y el arco.

35. Tangente es toda linea recta que, prolongada

30, ;Qué es didmetro? 33. ;Cuerda?
341. ;Qué hay que decir sobre el 34&. ;Flecha 6 sagital
diametro y el radio? 35. ;Tangente?

32. ;Qué es arco?



CIRCUNFERENCIA. 13

indefinidamente, toca en un solo punto la circunferencia.
Este punto se llama de contacto 6 de tangencia.

36. Secante es la linea recta indefinida que corta en
dos puntos 4 la
circunferencia.

37. Circunfe-
rencias  conecén-
tricas son las que
tienen un mismo
centro y distinto
radio, siendo pa- Fig. 13.
ralelas entre si (fig. 13).

38. Circunferencias excéniricas son las que tienen
distinto centro, no siendo paralelas
una con otra (fig. 14).

39. Para que coincidan dos o
mis cireunferencias trazadas en
un mismo plano, se necesita que

el cenfro sea comin y que sus
radios sean iguales.

Fig, 14,

X PROBLEMAS GRAFICOS.

Por un punto O en una recta, lrazar d ésta una per-
pendicular. Se toma con el compis OA = OB, y se hace
centro en A y B con un radio cualguiera, el cual sea
siempre mayor que la mitad de AB; se trazan dos

36. | Qué es secante? 39. ; Qué circunstancias se re-
37. ;Qué son circunferencias quieren para que coincidan
concéntricas ? dos ¢ mas circunferencias?

38. ;Circunferencias excéntri-
cas?



foi

14 NOCIONES DE GEOMETRIA,

arcos, cuyas interseccionnes daréin la perpendicular
padida (fig. 45).

Si se quiere resolver
el misino problema con
el semicireulo gradua-
do, se coloea de modo
que el centro coincida
con O y el didmetro siga
la recta AB, en cuyo caso
la graduacion 90 dard
la direccion de la per-
pendiecular pedida.

El mismo resuelto con
la escuadra o cartabon.
Este problema es suma-
mente ficil : basta apli-
car el lado MN de la es-
cnadra 4 la recta dada
AB, de modo que N coin-
cida con el punto O, en

cuyo caso, corriendo un
liipiz por el otro lado NP
de la escuadra, se tendra
la perpendicular buscada
(fig. 16).

Por un punto O fuera
de una recta trazarie una
perpendicular.. Se - des-
cribe desde O un arco que
corle 4 la recta dada, y
desde los puntos de inter-
seccion A y B, como cen-
tros, y con el mismo

T S 1
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CIRCUNFERENCIA. 15
radio tracense dos arcos; 1nase el punto de interseccion
de los arcos con el punto O, y dard la linea pedida
(fig. 17).

Dividir una recta AB en dos partes iguales. Se hace
centro en los extre-
mos A y B de la
recta dada, y con
un radio mayor
que la mitad de la
recta, se trazan dos
arcos &4 uno y otro
lado de dicha recta;
unanse los puntos
de interseccion, y

larecta G D, cayen-
do perpendicular 4 Fig. 18.
AB, la dividira por el punto O, en dos partes iguales
(fig. 18):X

Trazar wna perpendicular en el ewtremo A de una
linea que no se pue-
de prolongar. Des-

|

[

cribase una circunfe-

’

rencia, que pase por
A vy por ofro punto
cualquiera de la li-
nea dada; tracese

-,

desde este punto el

didmetro mn, y u-
niendo su extremo Fig.
m con A, nos dard la recta AC perpendicular & AB
(fig. 19).

Fov un punto dado C fuera de una recta AB tra-
zarte una paralela (fig. 20). Por el punto dado C trace-
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mos la CGD perpendicular & AB y otra MN perpendicular
4 la anterior y tendremos la recta MN paralela & AB.

Este problema se resuelve
con la escuadra del siguiente
modo : se ajusta su lado
mayor con la recta dada, se
hace coincidir también una
regla con uno de los otros
dos lados, permaneciendo
‘ ésta flja, se corre la escuadra
Fig. 20. ; ’ N -

(sin dejar de coincidir con la
regla) hasta que el lado mayor pase por el punto dado.

Dados tres puntos que no estdn en linea recla, tra-
zar por ellos una circunferencia.

Sean AB y € los puntos dados
(fg. 21).

Se unen los puntos dados por
las dos rectas AB y BC y la in-
terseccion de las perpendiculares
4 estas rectas en su punto medio
serd el centro de la circunferen-
cia que se pide.

Una vez hallado el centro, se
traza la circunferencia, la
cual, tocando en uno de los
puntos, pasari por todos
ellos.

El mismo proceder emplea-
remos para hallar el centro
de un arco, ¢ el de una cir-
cunferencia.

Fig. 22. Dada una circunferencia
y un punto C, tirar una tangente @ dicho punto (fig. 224
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ANGULOS. A7

Trizese el radio OC, y en el extremo C levintese la per-
pendicular A B, que sera la tangente pedida.,

CAPITULO IV.
Jingulos.

40. Angulo es la inclinacion de dos lineas que se
encuentran en un punto.

44. Las dos lineas se llaman lados.

42. El punto en que se encuentran se llama vertice
del angulo.

43. Un angulo se designa por tres letras, leyendo en
el ‘medio la del wvértice; pero
cuando esta solo, basta leer la
letra del vértice.

Asl, decimos, angulo AOB,
angulo BOC (fig. 23).

Angulo E (fig. 24).

44. La magnitud de un
dngulo no depende de la longitud de sus lados, sino de
la mayor 6 menor abertura 6 inclinacion de sus lados.

Fig. 23.

45. Lidmanse dangulos iguales aque-
llos envos lados tienen la misma aber-
tura 6 inclinacion respectiva.

Es evidente, que si dos angulos ignales
se superponen de modo que coincidan
el vértice y un lado, coincidiran también

en el otro lado. Fig. 24.

40. ; Qué es dngulo? 43. ;,éér110 se lee un drigulo?

44. ; Cémo se Ilaman las lineas | 44. ; De qué depende la magni-
que forman el dngulo? tud de un angulo?

42.;Cémo el punto en que se |45. ;Qué son angulos iguales?
reunen {
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Reciprocamente, dos dngulos, cuyos lados superpues-
tos coinciden, son iguales.
48. Bisectriz de un dngulo es la linea que divide al
angulo en dos partes iguales
OB es la bisectriz del #an-
gulo AOC, puesto que AOB
y BOC son iguales (fig. 25).
47. Angulo rectoes el que
estd formado por dos rectas

B
1
i
1
1]
)
)
1
|
i
I
U

que se cortan perpendicular-
mente, y tiene por medida

un arco de 90 grados corres-
pondiente & la cuarta parte de
la cireunferencia como AOB
(fig. 26).

Todos los dngulos rectos son
iguales, porque coinciden en la
superposicion.

48, Angulo obluso es el dn-
gulo mayor que un recto y mide
mas de 90 grados, siendo por

consigniente  mayor
que la cuarta parte de
la circunferencia, co-
mo AOB (fig. 27).

49. Angulo agudo
es el menor que un
recto y mide menos
de 90 grados, tal es
Fig. 27. AOB (fig. 28).

46. ;Qué es bisectriz de un dn- | 48. § .:ingulo obtuso?

ulo? . s Angulo agudo?
67.g;, Qué es dngulo recto? %9; $208w0.8g000
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50. Angulos adyacentes son los que tienen un lado
comun y los otros doslados
forman una misma recta
(fig. 29). AOB v BOC son
angulos adyacentes, pues
tienen el lado OB comun, y
los otros dos lados AO y
OC forman una sola recta.
51. Si los dangulos adya-

centes son iguales, cada

Fig. 29, Fig. 30,
uno de ellos sera angulo recto; tales son MOP v PON
(fig. 30).

52. Angulos complementarios son los que valen juntos
tanto como un dngulo recto,
como AOB y BOC (fig. 81).

53. Angulos suplementa-
rios son los que valen jun-
tos tanto como dos dngulos
rectos; tales son AOB y
BOD (fig. 81).

Dos dngulos que tienen el Fig. 31,

mismo complemento 6 el mismo suplemento, son igua-

50.; Quéeon dngulosadyacentes? | 52. ; Qué son 4ngulos comple-
54. Cuando los dngulos adya- mentarios?
centes son iguales, jqué nom- | gg

loa :
el JAngulos suplementarios {
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les. Los dngulos adyacentes siempre son suplemen-
tarios.

54. Angulos consecutivos son
los que tienen un lado comin y no
forman los otros dos una misma
recta. AOB, BOC y COD (fig. 32)
son angulos consecutivos.

55. Todos los angulos consecuti-
vos formados sobre unarecta valen
dos dngulos rectos, y los formados
al rededor de un punto valen juntos cuatro Angulos rectos.
56\ Angulos opuestos por el vértice (fig. 33) son dos
ingnlos tales que los lados

Fig. 82.

del uno son prolongaciones
delos del otro. Estos ingulos
siempre son iguales; asi, los
angulos obtusos A y B son

iguales, porque tienen por
Fig. 33, suplemento el mismo fngulo
a; también son iguales los angulos agudos a y b.

57. Cuando dos lineas paralelas son cortadas por
una secante, ésta forma ocho dngulos ; los cuales, segun
su posicion relativa, toman el nombre de alternos exter-
nos, alternos internos y correspondientes, y son respec-
tivamente ignales entre si.

58. Angulos alternos externos (fig. 34) son los cuatro
angulos exteriores formados 4 distinto lado de la se-
cante, uno en cada paralela, como A y B, C y D.

54, ; Qué son angulos consecu- | 57. ; Cudntos dngulos forma una

tivos? linea secante al cortar dos
55. ; Cudnto valen todos los dn- paralelas?

gulos congecutivos formados | 58. Qué son dngulos alternos

sobre una recta? externos?

56. ; Qué son dngulos opuestos
por el vértice?

-
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i MEDIDA DE LOS ANGULOS. A

59. Angulos alternos internos (fig. 3%) son los cuatro
dngulos interiores for-
mados 4 distinto lado
de la secante, uno en
cada paralela, como E

- v E: Gy H

60. Angulos corres-

pondientes (fig. 3%)

son los fngulos for-

Fig. 84.

mados & un mismo
lado de la secante, cada uno en su paralela, uno interior
y otro externo, como Ey D, Ay H, Cy F, G y B.

CAPITULO V.
Medida de los angulos.

61. La medida de un dngulo es la misma que la del
arco trazado desde su vértice con un radio cualquiera é
interceptado entre sus lados.

62. Para apreciar el valor de un arco cualquiera de
circunferencia, se-supone dividida ésta en 360 partes
ignales que se llaman grados; cada grado se divide en
60 partes ignales que se llaman sminutos; cada minuto
se divide en 60 segundos, ete.

e
63. Los grados, minutos v segundos, se escriben asi :
360 25 207,
v se leen 86 grados 25 minutos 20 segundos.
';’.
¥ 59. ; Qué son dngulos alternos| 62. ; Como se aprecia el valor
! internos!? de un arco cualquieta de eir-
1 60. ;Angulos correspondientes? cunferencia ?
i 64. ;Cual es la medida de un | 63. j Como se leen y se escriben
» fingulo? los angulos?
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64. Para wmedir un dn-
gulo cualguiera por medio
del semicireulo graduado
(fig. 35), basta colocar este
instrumento de modo que el
centro coincida con el vér-

tice del angulo, y el didme-
Fig. 8. tro del semicirculo con uno
de sus lados, en cuyo caso el otro lado senalarid en la
graduacion del semicirculo el niimero de grados, ete., del
angulo dado.

65. dngu-
lo inseripto
es el que esta
formado por
dos cuerdas,

teniendo su

vértice en un
Fig. 36. punto de la Fig. 37.
circunferencia, y tiene por medida la mitad del arco que

abrazan sus lados (fig. 36): asi el angulo ABD tiene por
medida la mitad del arco AD.

66. Todos los dngulos inscriptos que descansen sobre
un mismo arco son iguales; asi el angulo ABD es ignal
al angulo ACD (fig. 36).

g
67. Todos los angulos inseriptos que descansen sobre
el diimetro son rectos (fig. 37).

64. ;Cémo se mide un #dngulo criptos que descansan sobre
cualquiera por medio del se- un mismo arco?
micirculo graduado? 67. ;Y los dngulos inscriptos
65. ;Qué es dangulo inseripto y gue descansan sobre el did-
cual es su medida? metro?

66. ; Como son los dngulos ins-
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68. Angulo central es el que estd
formado por dos radios, teniendo
su vértice en el centro de la cireun-
ferencia, como AOB (fig. 38), ¥
tiene por medida el arco que abra-
zan sus lados.

Fig. 38.

PROBLEMAS GRAFICOS.

Construir un dngulo igual ¢ otro dado : sea A el an-
gulo dado (fig. 39).

Se traza con un mismo radio desde A el arco mn, y
desde el punto B de la recta BD el arco indefinido pr,
y tomando py igual & mn, el dngulo B sera el que se
th'.

Para resolver
el mismo pro-
blema por me-
dio del semieir-

¢ulo graduado,

se mide el valor
del aingulodado, Fig. 39,

que en el ejemplo propuesto es de 50 grados, se coloca
luego el semicirculo de modo que el centro coincida con
el punto dado B y el diametro, siguiendo la linea BD,
en cuyo caso el nimero 50 de la graduacion nos dard
la direceion del lado BE.

68. ; Qué es dngnlo central y cudl es su medida?

O g S i
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Construir un dngulo igual d la swma de olros dos.

Fig. 40.
Sean por ejemplo A ¥ B los dangulos dados (fig. 40).
Supongamos que
sea O el vértice del
angulo buscado, se
traza la linea recta
OC, y con el mismo
radio se tiran desde
los puntos A, By O
Fig. 40 bis. los arcos ay by el

indefinido mn. Tomando ahora sobre mn el arco ma igual
& @, y 4 continuacion el arco @S igual & b; resultara el
angulo buscado SOC, igual & la suma de los dngulos
dados.

Trazar la bisectriz de un dngulo. Trizase desde O
(fig. 41) con un radio cualquiera el arco mn, v desde los
puntos 7 y #, se trazan otros
arcos, cuva interseccionm nos
dard el segundo punto B de
la bisectriz pedida.

Dividir un dngulo recto en
tres partes iguales. Desde el
vértice O (fig. 42) se traza el
arco mn, y desde los puntos
m y n eon el mismo radio se

trazan sobre éste, ma y nb, y
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por los puntos de interseccion
se tiran las lineas Ob y Oa,
que dividen el angulo recto en
tres partes iguales.

Dividir una recta dada en
varias partes iguales. Sea la
recta AB (fig. 43), que se
quiere dividir en 5 partes

ignales.
Se traza por uno de los Fig. 42.
extremos de la recta dada otra indefinida A=z, y se to-
man en esta 5 partes iguales empezando en A, uniendo
los extremos
3y G, y tra-
zando por los
demis pun-
tos de divi-
sién  rectas
paralelas,
quedard la
recta dividi-"
da en 5 par-

tes iguales.

Dividir una rec-
ta en partes pro-
porcionales dla de
otras rectas tain-
biendadas. Supon-
gamos que fuese
AB la recta que hu-
biese que dividir y

mn np y pq las
rectas a las cuales Fig. 43 bis.
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deban ser proporcionales las partes de la primera; tra-
cese por A una recta indefinida, y témense en ella con-
secutivamente las longitudes de mn, np y pg, tnase
el punto en que terminan estas partes con B y tricese
por los otros puntos de division z, p rectas paralelas 4
By, las que dividirin proporcionalmente & mn, np v pg
Ia recta AB.

CAPITULO VI.
De las figuras en general.

69. Figura es la superficie limitada por rectas. Estas
rectas se llaman lados.
70. Perimetro es el conjunto de lados de una figura.
74. Las figuras con
relacion  al perimelro
pueden ser rectilineas,
curvilineas y mixtili-
neas.
Fig. 44 72. Figuras vectili- Fig. 45.
neas son las que tienen el perimetro for-
mado por lineas rectas (fig. 44).

73. Figuras curvilineas son las qu:
tienen el perimetro formado por lineas
curvas (fig. 45).

74&. Figuras wmixtilineas son las quz
tienen el perimetro compuesto de rectas

Fig. 46. v curvas (fig. 46).
69. ; Qué es figura? 72. ;Qué son figuras rectili-
70. ; Qué es perimetro? neas?

74. ;De cuintas clases pueden | 73. ;Curvilineas?
ger las figuras con relacién 4 | 74. | Mixtilineas?
su perimetro?
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75. Las fignras cuando se comparan entre si pueden
ser iguales, semejantes y equivalentes.

76. Figuras iguales’ son las que tienen la misma
forma y pueden superponerse, confundiéndose sus lados
y angulos.

77. Figuras semejantes son las que tienen la misma
forma y distinta extensién; tienen los dngulos iguales
y proporcionales los lados correspondientes & dichos
angulos.

78. Lados homologos de dos figuras semejantes son
los lados correspondientes a los ingulos iguales.

79. Figuras equivalentes son las que tienen distinta
forma ¢ ignal extension.

CAPITULO VII

Triangulos.

 80. Truwingulo, es la figura plana
cerrada por tres lineas. Estas to-
man el nombre de lados, y las
interseeciones de éstos se llaman
vértices (fig. 47).

841. Fl triangulo con relacidn d
sus lados se divide en equildtero,

g Fig. 47,
isosceles y escaleno.
75. ; De cuintas maneras pue- mologos de dos figuras seme-
den ser las figuras cuando se jantes?
comparan entre si? 79. ;Qué son figuras equiva-
& . 2
76. ; Qué son figuras ignales? lentes!

3 7 . 80. ; Qué es tridngulo?
77.  Figuras semejantes? 81. ; Como se divide el tridngulo
78. ;A qué se llaman lados ho- con relacion 4 sus lados?
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82. Equildtero, es el que tiene sus tres lados iguales

(fig. 48). &

83. Isdsceles, es el que
tiene dos lados iguales
(fig. 49).

84. : Escaleno, es el

<
que tiene sus tres lados
; desiguales (fig. 50).
Fig. 48, 85./ Los triangulos con Fig. 49.
relacion 4 sus angulos se dividen también en rectingu-
los, obtusdngulos-y acutingulos.
86. T'ricnguwlo rectdangulo, es
el que tiene un #angulo recto
(fig. 51); el lado opuesto al in- :g
gulo recto se =
llama hipotenu- §.
sa, y los otros :
dos lados cate- %
tos. =
87. Tridn-
Fig. 50. gulo  oblusdan-
gulo, es el que tiene un angulo obtuso (fig. 2)
s ; 88. Tridn-
gulo aculdan-
5 gulo, es el
(uetiene sus 4
tres dngulos
Fig. 52. agudos(fig. 53). Fig. 53
82. ;Qué es tridngulo equild- gulos con relacién 4 sus dn-
tero? gulos ?
L y & @ 1 Anor pEE
gz “i:r:fgg;: Bﬁ.gil'%ti;, es 1)1.1nbn?u reehm
L i 87. ;Tridangulo obtugdngulo?
85. ) Como se dividen log tridn- | 88, ; Tridngulo acutdngulo? i
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89.! Base de un tridangulo, es el lado sobre el cual
descansa la figura. En el tridngulo isdsceles se llama
base el lado desigual, y en el tridangulo rectiangulo uno
de los catetos.
| 90. Altura de un tridangulo, es la perpendicular tra-
zada, desde el vértice opuesto,
4 '1la base, 6 4 su prolongacion
como AB (fig. 54).

91. La suwmma de los tres dn-
gulos de un triangulo es igual
a dos angulos rectos. En efec-
to, si se prolonga un lado BC,

de un triangulo ABC, el angulo ete]
. : . 11g. 0%
externo ACD es igual a la suma 3

de los dos dngulos internos opuestos A y B; y los tres
dngulos AB y C equivalen & dos rectos (fig. 55).

De lo cual se de- L
duce que un {triin-
gulo no puede tener
dos dngulos rectos,
ni dos obtusos, ni
uno recto y otro
obtuso.

92. Cada uno de
los tres dangulos del

Fig. bb5.

tridngulo equildlero vale 60 grados, pues dividiendo
los 180 grados que tiene todo tridngulo por el nimero
de sus dngulos, que son 3, resulfan 60 grados.

89. ; Cudl es Ia base de un gulo es igual & dos dngulos
trniangulo? rectos 1

90. ; Cudl es la altura de un|92. ; Cudntos grados valen cada
tridngulo ? uno de los tres Angulos de un

91. ; Pruebe V. que la suma de triangulo equilatero?

los tres &ngulos de un tris

clig il s o i e 1 o e T
= =
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93. 4 mayor lado se opone mayor dngulo, y recipro-
camente, & mayor dngulo se opone mayor lado. Luego,
siendo el lado AB mayor que AC,
el angulo C sera mayor que el
angulo B (fig. 56).

94. Todo tridngulo consta de
seis elementos : tres lados y tres

angulos. Cuando las seis partes

de un tridngulo son iguales 4 las
Fig. 56, seis partes de otro respectiva-
mente, se dice que los tridngulos son ignales.

95. Dos triangulos seran iguales, si uno de ellos
tiene las signientes partes iguales @ las correspondientes
del otro : 10 los tres lados; 20 dos lados y el angnlo que
forman : 3 dos dngulos y el lado comprendido.

PROBLEMAS GRAFICOS.

Sobre una recta dada como lado, construir el tridn-
gulo equildtero. Sea la recta
dada AB (fig. 57).
fpoyvando el compis en el
puntoA con un radioigual 4
la recta AB, tricese un arco
por la parte superior, y con’
¢l mismo radio, situindose
en el punto B, describase
Fig. 7. otro arco que corte el pri-
mero en G, inanse el punto G con A y B y quedard re-
suelto el problema.

93. A mayorJado ; qué se opone? | 95. ;Qué circunstancias se re-
94. ; De cuintas partes consta quieren para que dos tridn-
todo triangulo? gulos sean iguales?
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Construirun triangulo cualqguiera dado sus tres lados
(fig. 57 bis).

Témase por

base un lado,

por ejemplo el

AB, después ha-

ciendo centro
sucesivamente Fig, 57 bis.
en A vy B, con los radios respectivos AC y BC, tracense
dos arcos quedando resuello el
problema.
Construiruntriangwlo, dado
un lado AB y los dangulos adya-
cenies. Se construyen en los ex-
tremos del lado dado, dos angu-
los iguales 4 los dados, y queda

resuelto el ]'rl‘n])]vflllll. U.l:,{ b8).

Construir un triangulo
rectangulo dada la hipole-
nusa AB y un catelo. Se
traza sobre la hipotenusa
una circunferencia y se to-
ma desde uno de sus extre-
mos una cuerda igual al
cateto conocido, la ecuerda
que va al otro extremo del
diametro ¢ hipotenusa
dara la solucion pedida
(fig. 59).

Dado un calelo AB y
un dangulo agudo, trazar
un triangulo rectingulo
(fig. 60). Si se forman en Fig. 60.

-
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los dos extremos del cateto conocido A B, dos dngulos,
uno recto y otro igual al dingulo dado, quedari resuelto
el problema.

Puede obtenerse otra construceion en sentido inverso.

Dados los catelos, trazar un trianguwlo rectangulo. Se
traza un angulo recto A y sobre sus lados se toma lalon-
gitud de los catetos, & contar desde el vértice del ingulo
recto, y quedard
resuelto el pro-
blema (fig. 61).

Construir un
tridgngulo cual-
PN quiera, dados
dos lados y el

o Fig. 6L s
® angulo com- Fig 61 &is.

prendido. Formese un édngulo igual al dado B ecuyos
lados sean respectivamente los dados AB y AC, tnase
después los puntos A y C, y tendremos el tercer lado.

Trazar un triangulo equildtero dada la altura.
Tirese una linea inde-
finida RS, y por el
punto M sobre esta
linea elévese una per-
pendicular y llévese
de M en A sobre esta
perpendicular la altu-
ra dada del triangulo;
tricese en el punto A

un dngulo recto sobre
una paralela a RS, y

Fig. 62.

dividase este Angulo en tres partes iguales en los puntos
1, 2 v 3, yporly A tracese la linea AB que serd el
lado del triangnlo equilatero pedido (fig. 62).

4

Y sl o o
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CAPITULO VII.
Cuadrilateros.

96. Cuadmidlero es una figura cerrada por cuatro
lineas, que se llaman lados.

97. Diagonal es la recta que une un vértice con su
opuesto y divide al cuadrilitero en dos triingulos.

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

99. Paralelogramo es un cuadrilitero que tiene sus
lados iguales y paralelos de dos en dos (fig. 63).

400. En todo
paralelogramo la

-

diagonal lo divide
en dos tridngulos
iguales (fig. 63).
104. El parale-
logramo se di- Fig. 64.

Fig. 63.
vide en cuadrado, rectingulo 6 cuadrilongo, rombo y
romboide.

102. Cuadra-
do es un parale-
logramo que
tienesus cuatros
lados iguales y

sus angulos rec-
=3

Fig. 65, 3 fig. 66,
5=V tos (fig. 64). Sy 66
96. ; Qué es cuadrilatero? 400. ; Cémo divide la diagonal
97. ; Qué es diagonal ¢ 4 todo paralelogramo?
98. ; En qué se divide el cua-|404. ; En qué se divide el para-
drilatero? lelogramo ?

99, ; Qué es paralelogramo? 402. ;Qué es cuadrado?
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403. Rectangulo 6 cuadrilongo es un paralelogramo
que tiene sus lados adyacentes desiguales y sus cuatro
angulos rectos (fig. 65).

104. Rombo es un paralelogramo cuyos cuatro lados
son iguales, y designales sus angulos contiguos (fig. 66).

105. Romboide es un pa-
ralelogramo cuyos lados ¥y
dngulos contiguos son desi-
guales (fig. 67).

106. Trapecio es el cua-

Fig. 67. drilatero que tiene sola-
mente dos lados paralelos que se llaman base de tra-
pecio, como AB y CD (fig. 68).

107. Trapezoide es el cua-
drilatero que no tiene ningin
lado paralelo ggotro (fig. 69).

108. La swima de los cua-
tro angulos de un cuadrili-
tero vale cualro {mﬂflos rec-
tos.

En efecto, si «li\'idiﬁi\os un
enadrilatero por una diagonal,
quedan formados dos tridn-
gulos, cuyos angulos compo-

Kig, 68.

nen los del cuadrilitero; y
como los dangulos de todo

Fig. 69,

friangulo valen dos reectos o
1800 los del cuadrilatero valdran cuatro rectos 6 3600.

4103. ;Qué es 1'cct’mgulo 6 cna- | 407. ; Trapezoide?

drilongo? 108. -(.m’mtos grados vale la
4104. ;Qué es rombo? suma de los cuatro angulos
105. Rombou]e? de todo cuadrildtero?

106. Qué es trapecio ?
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PROBLEMAS GRAFICOS.

Construir un cuadrado, conocido uno de sus lados.
Sea DC la recta dada; en el extremo D levintase la per-
pendicular AD igual 4 la recta
dada; situandose en A, con

T R P T e e e ey

! una abertura de compas igual 4

} la recta DC, tricese un arco ha-
cia la derecha; volviendo a
situarse en el punto G, con la
misma abertura de compas, tri-
cese ofro arcgpor la parte supe-
rior, que cortard al primero en
B; inense ahora los puntos AB I8, Al
y BC, yse tendri rvesuelto el problema (fig. 70).
f Construir un cuadri-
! longo, conociendo dos
| lados contiguos. Se to-
/ man en los lados de un
angulo recto las distan-
cias AB y CA iguales 4
los lados contiguos, se
2 traza desde C un arco Fig. 71.

con el radio AB, y otro desde B con el radio CA, ¢l punto
de interseccion D dard el cuadrilongo pedido (fig. 71).

Construir un rombo conociendo el lado AD y el dan-
gwlo A. Se toman en los lados del dngulo dado las dis-
tancias AC y AD iguales al lado dado, v se deseriben
desde C y D con el mismo radio de arcos, que se*cor-

e e e e — S T — e —————
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tan; el punto de interseccion B dard el rombo pedido
(fig. 72).

Construir wa lrapecio dadas las bases y la altura.
Tricese la base AB, v en
medio elévese la perpen-
dicular mn; tomase la al-
tura dada, sobre esta per-
pendicular, de 7 en A, y
por el punto %, tirase la

paralela s & AB, sobre
la cual se trazara, de
cada lado del punto A & los puntos € ¥ D, la mitad del
tamano de la ofra base, y trazando las rectas AD y
BC, quedard construido el trapecio (fig. 73).

Fig. 72.

Construir un romboide
dadas las diagonales y el
dangulo que forman. Tra-
cese las rectas indefinidas
AB y CD, gue forman un
angulo igual al dngulo da-
do; y tomando desde O las
distancias OA y OB, iguales
i lamitad de una diagonal,
y las OC y OD, iguales 4
la mitad de la otra, se ten-

dran los cuatro vértices del romboide pedido (fig. 74).

Construir un pa-
ralelogramo del
cudl se han dado los
dos lados conliguos
y la altura. Tricese
la base A B, y 4 una
distancia mh, igual
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4 la altura dada, extiéndase la paralela indefinida nr;
de los puntos A y B,
con una abertura de
compas igual al otro
lado del paralelogra-
mo, deseribanse dos
arcos que corten la
recta z#r en los puntos
C. y D; tirense las lineas Fig. 75.
AC y BD, y quedari construido el paralelogramo pedido
(fig. 75). Puede obtenerse otra construccion en sentido
inverso.

CAPITULO 1X.
Poligonos.

109. Poligono es una superficie plana terminada por
rectas.

440. Lados son las rectas que forman el poligono.

444, Perimetro es el conjunto de sus lados.

142. Vertices de un poligoro son los puntos de inter-
seccion de sus lados.

1443. Diagonales son las rectas que unen dos vértices
no consecutivos.

1414. Base de un poligono es el lado sobre el que se
considera descansando la figura.

115. Altura de un poligono es la perpendicular ba-

409. ,Qué es poligono? 443. ; Cuales son las diagona-
440. ; Qué son lados del poli- les?

gono? 444. ) Cudl es la base de un po-
444. ; Qué es perimetro? ligono?

412. ; Qué son vértices de un |445. ;Cudl es su altura?
poligono
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jada desde el vértice mas distante de la base, 4 la misma
base o & su prolongacion.

416. Los poligonos tienen diferentes nombres segin
el numero de sus lados; asi, el poligono de 5 lados se
llama pentigono ; el de 6, exiigono; el de 7, eptigono; el
de 8, octigono; el de 9, enciigono ; el de 10, decagono ; el
de 11, endecigono ; el de 12, dodecigono y en general,
si tiene mds de doce lados, se dice poligono de 13, de 30
: O de 50 lados.

117 ilhos
poligonos se
dividen en
regulares é
irregulares.

148. Poli-

Fig, 76. gono regu- Fig. 77.
tar (fig. 76) es el que tiene sus lados y angulos iguales.

149. Poligono irregular (fig. 77), es el que tiene sus
lados 6 angulos desiguales.

120. En lodopoligonoirregular
pueden ocurrir dos clases de dngn-
los que son entrantes y salientes.

424. Angulos entrantgs son los
que tienen sus vértices hacia dentro
de la figura como A y B (fig. 78).

122. Angulos salientes son los
que tienén sus vértices haeia fuera,

Fig. 78. ; o i
Fig. 7 como G, D, Ey F (fig. 78).

446. ;Qué nombre toman los|420. ;Cudntas clases de éngu-
poligonos segiun el mimero los pueden ocurrir en todo
de sus lados? oligono irregular ?

447. ; En qué se dividen los |424. ;Qué son dngulos entran-

oligonos tes de un poligono?

‘.l‘.lg.  Qué es poligono regular ! | 422. ; Qué son Angulossalientes?

449, ; Poligono irregular
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423. Todo poligono regular tiene dos radios que son
recto y oblicuo.

124. Radio recto ¢ apotema es toda linea reeta que,

saliendo del centro del poligono, cae perpendicularmente

sobre uno de sus lados en su punto medio, como OA
(fig. 79).

125. Ra-
dio oblicuo
es toda linea
recta trazada
desde el cen-
tro del poli-
gono hasta el

A vértice de
Fig. 79, cualgquiera e Fig, 80.

de los éngulos, como OB (fig. 79).

4126.] Todo poligono puede descomponerse en tantos
tridangulos como lados tiene, menos dos, 6 en tantos
como lados tiene.

127¢ Para la primera descom-
posicion, se trazan diagonales desde
uno de los vértices a todos los otros
no consecutivos (fig. 80).

128. WPara la segunda descom-
posicion, se trazan rectas desde un
punto elegido dentro del poligono, 4 Fie. 81

z.
todos sus vértices (fig. 81).

423. ;Cndntas clases de radio puede descomponerse todo
tiene todo poligono regunlar? oligono?

424. ; Qué es radio recto & apo- 12; 1 Cémo ge efectiia la pri=
tema? mer descomposicion !

425. ; Qué es radio oblicuo? 428, ; Cémo la segundal

426. ;En cudntos tridngulos
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129. La suma de los angulos de todo poligono vale
tantas veces dos rectos, como
lados liene menos dos, pues los
angulos de los fridngulos de la
figura 80 componen los del poli-
gono, y de los dangulos de los
tridngulos de la figura 81, hay
que deducir los cuatro angulos
centrales.

Fig. 82.

430. Angulo central de un po-
ligono (fig. 82), es el que tiene su vértice en el centro, y
cuyos lados son dos radios oblicuos inmediatos.

434. El valor de un angulo central de un poligono
se halla dividiendo los 8600 de la circunferencia por el
nimero de lados que tenga el poligono, el cuociente
expresara su valor, asi el valor del dngulo central del
exagono (fig. 82) serd 600; porque dividiendo 360 por 6
(namero de lados del poligono), da por euociente 60o.

132. El valor de todos los #éngulos de un poligono
se halla multiplicando 480° por el niimero de los lados
que tenga el poligono menos dos. El valor de un éngulo
del poligono regular, se obtiene dividiendo el anterior
producto por el numero de lados. Llamando 7z este ni-
mero se tendrin las siguientes formulas para todos los féin-

gulos : (7-2)><2R y para el 4ngulo de un poligono regular
(72-2)><2R.

n
129. ;Cudl es el valor de la del dngulo central de un poli-
suma de los d4ngulos de todo gono?
ligono? 432. ; Cémo se halla el valor de
430. ; Qué es dngulo central de todos los dngulos de un poli-
un poligono 7 gono!

431. ;Cémo se halla el valor
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PROBLEMAS GRAFICOS.

Sobre una recla dada AB, como lado, construir un
pentigono regular (fig. 83). Haciendo centro en los
puntos A y B con
nna abertura (1("
compdas igual & la
recta dada AB,
tracense dos cir-
cunferencias; de
las intersecciones
C y D, levintese
una perpendicu-
lar y del punto G
tricese el arco
FHG; de los pun-
tos de dicito arco
F' y G tirense dos

recias que pasen por la interseccion H del arco hasta
tocar las circunferencias en los puntos J v L, ¥ se ten-
dran tres lados del pentigono; y determinada la inter-
seccién M, desde los puntos JL, iinanse los puntos JM
y LM, v quedara construido el pentigono pedido.

Resolver el mismo problema
con el semicirculo graduado
(fig. 84). Tricense en los extre-
mos de la recta dada dos dngu-
los de 1080, v tomando sobre sus
lados la longitud de la recta
dada, formense en los extremos
C'y ‘D dos nuevos angulos de
108° y la interseccion E de los
lados de dichos angulos deter-
minara el pentagono.
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Dada wna linea AB
como lado, construir
un ewdgono (fig. 85).
Clon una medida AB
igmal 4 la recta dada,
tirense dos arcos BC y
AD ; desde la intersec-

cion E tricese otro

arco y de sus intersec-
Fig. 83 ciones F y G send-
lense los puntos HJ, los cuales determinarin el exégono
pedido.

Dado wn poligono, construir otro igual. Se trazan

Fig 86, Fig. 87.

por todos los vértices del poligono dado, ABCDE, rec-
las paralelas entre si, ¥ tomando en ella desde cada
vérlice partes iguales, tendremos los vértices a, b, ¢, 4,
¢, del poligono pedido (fig. 86).

Dado un poligono A, construir otro semejante (fig. 87).
Trazando reetas desde todos sus vértices 4 un punto
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cualquiera N, y trazando después paralelas i los lados
del poligono propuesto, é-interceptados por las rectas
anteriores, se tendran cuantos poligonos se quieran,
como B, G, ete., todos semejantes al poligono dado.

Dada una recta N comno lado, constiruir un poligono
segular de cualquier nivinero de lades (fig. 88). Sea un
poligono de
rv‘il'!l",]'ll'il‘t'jl‘ﬂ]-
plo, el que se
l[llit'l'(‘ cons-
truircsBara

conseguirlo,
tricese una
circunferencia
cualguiera, di-
vidase el dii-
metro AB en
siete partes
iguales; de los
extremos A vy
3, con una

abertura de

Fig. 88. compas igual
al diaimetro, deseribanse dos arcos que se corten en G3
de este punto al pentltimo de la division del didmetro
determinado en D, tirese la recta CE y la cuerda BE co-
locada sobre la circunferencia la dividird en siete partes
iguales. Prolénguese el difimetro AB hacia H y el radio
OE hacia F; dividase AE en dos partes ignales; y pro-
longindose por ambos lados, hagase MP=MU % N, de
manera que PU sera igual & N; en los puntos P vy U
levantense las perpendiculares PH y UF que se inter-
cepten con los radios OA y OE prolongados, y la recta

e
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HF=PU=N, es el lado del poligono pedido. Con un
radio OH describase una circunferencia que contendri
siete veces @ la recta N, dada como lado del poligono.

CAPITULO X
Del circulo.

433. Circulo es la superficie comprendida por la cir-
cunferencia (fig. 89).

Fig. 89. Fig. 90.

134. Sector es la parte de circulo comprendida entre
dos radios y el arco que forman (fig. 90).

135. Segmento es la parte de cireulo comprendida
entreunacuerda
y suarco (fig. M)
6 entre doscuer-
das paralelas.

136. Corona
o anillo es la
superficie com-

Fig. 91, prendida entre Fig. 92,
dos circunferencias concéntricas (fig. 92).

433. ; Qué es efrculo? 135, ) Segmento?
4134%. ;Qué es sector? 136. ; Corona & anillo
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DEL CIRCULO. 45
437. Trapecio cireular es la parte de corona intercep-
tada por dos ra-
dios (fig. 93).
438. Todos
los circulos que
tienen el mismo
radio son igua-
les,
439. Poligo-
no nseriplo es

Fig. 93.

Fig. 94,

aquel cuyos lados son cuerdas de la circunferencia
(fig. 94).

140. Poligono circunscripto es aquel cuyos lados son
todos tangentes de la circunfe- ‘
rencia (fig. 95).

144. Si se divide una cir-
cunferencia en partes iguales,
y por los puntos de division se
trazan cuerdas ¢ tangentes, el
poligono inscripto 6 circuns-
cripto serd regular (fig. 94 y 95).

Fig. 95. 142. Los perimelros de los
poligonos regulares inscriplos en una misma circunfe-
rencia aumentan, y los de los eircunseriptos disminuyen,
a4 medida que aumenta el nimero de lados; de lo cual
se deduce que la circunferencia es siempre mayor que

437. ; Que es trapecio circular? se trazan cuerdas o tangentes,

438. ; Cémo son los circulos que Jjeémo serd el poligono que
tienen el mismo radio? resulte 7 :

439. ; Qué espoligono inscripto? | 442. ; Qué hay que notar entre

440. ;Qué es poligono circuns- los perimetros dc ios poligo-
cripto? nos regulares transcriptos y

444. Cuéando se divide una cir- circunscriptos en una misma
cunferencia en partes iguales circunferencia?

y por los puntos de division

A _44;
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cada uno de los perimetros de los poligonos inscriptos,
y menor que cualquiera de los perimetros de los poli-
gonos cireunscriptos, y que por lo tanto es el limite
comun de unos y otros.

143. La circunferencia puede considerarse como el
perimetro de un poligono regular de un niamero infinito
de lados, cuyo radio es la apotema.

444, La relacidn de la circunferencia con el didme-
tro es la misma en lodos los circulos.

145. Para hallar la rvelacion de la circunferencia
con el didmetro, se inscribe en una circunferencia de un
metro de didmetro, un exigono, en seguida un dode-
cagono, después otro de 2% lados, otro de 48, ete.,
hasta llegar al poligono de 3072 lados que casi se
confunde con el circulo y su perimetro con la circun-
ferencia ; luego midiendo el perimetro del poligono ,
tendremos muy aprbximmlmnente la longitud de la
circunferencia, caleulada en 3,14159, si se supone el
didmetro ignal a 1,

Luego la circunferencia es algo mayor que tres dia-
melros.

Si llamamos = al nimero decimal 3,14159 , tendre-
mos :

Circunferencia

SR ==, de donde circunferencia =2 = R
~

443. ) Cédmo se puede considerar | 445. ; Cémo ge halla la relacién
la circunferencia ? de la circunferencia con el
444, ; Cual es la relacién de la diametro?
circunferencia con el didme-
tro en todos los circulos?

=
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PROBLEMAS GRAFICOS.

Dada wna circunferencia, inscribir wn (ridngulo
equildtero. Tricese el diametro
AB, v de la extremidad B con la
medida del radio el arco CD;
ananse por medio de cuerdas
los puntos CDA y quedari traza-
do el triangulo pedido (fig. 96).

Inseribir un exdgono en una
circunferencia. Llévese seis ve-
ees el radio sobre la circunfe-

fer. €
rencia, y las cuerdas de estos Fig. 96,

arcos formariin el poligono pedido.

Para inscribir el dodecdgonro se dividen por el
medio los seis arcos del exi-
gono, y las cuerdas de estos
nuevos arcos formaran el poli-
Jono p(‘l“!ll\.

Dada wna circunferencid,
inscribi un cuadrado. Tri-
cense dos diametros perpendi-

tulares entre si y uniendo sus

extremos con cuerdas, quedari
trazado el cuadrado (fig. 97).

Inscribir un octdgono. Dividanse por el medio los cua-
drantes del problema anterior, y quedara dividida la cir-
cunferencia en ocho arcos iguales, cuyas cuerdas serin
los lados del octogono pedido.

Dada una circunferencia inscribir un penldgono
regular. Tirese el didmetro BC y el radio AD perpen-
dicular & BC. Dividaze AB en dos partes ignales en el

Fig. 97.
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punto E, y desde este punto como centro, con DE por

Fig. 98.

radio, describase un arco de
cireulo que vaya 4 cortar el
diametro BC en el punto F;
tirese DEF que serd el lado del
pentigono. Llévese cinco ve-
ces sobre la circunferencia la
medida DF que determinard
los puntos D, G, H, I, J, ¥
tricense las cuerdas, DG, GH,
HI y JD, y quedara resuelto
el problema pedido (fig. 98).

Inscribir en una circunferencia un poligono regu-

Fig. 99.

lar de cualgquier numero
de lados, por ejemplo de
siete. Tirese el dizunetro AB
y dividase en siete partes
iguales; desde los puntos A
y B, con un radio igual al
difimetro, describanse dos
arcos que se intercepten en
C. Tracese la recta CD, de
modo que pase por la se-
gunda division del didmetro.
Tomese la longitud de la
cuerda BD, y llevandola siete

veces sobre la cireunferencia, ésta quedari dividida en

siete partes iguales; tricense las cuerdas y quedara ins-
cripto el eptigono pedido (fig. 99).

Dada una circunferencia, rectificarla. Reclificar la
circunferencia es hallar una recta equivalente en longi-
tud 4 la circunferencia desarrollada; para ello tricese
el diimetro AB, la tangente MAN, la recta ON, de modo

1‘\‘;’
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que el arco Am sea igual 4 30 grados, 6 sea la mitad
del arco, cuya
cuerda es el
radio, llévese
desde N sobre
la tangente
tr veces el
radio, y unien-
do el extremo
M con B, ten-
dremos la rec-
ta MB, éqni\-'n]nnts: 4 la semicircunferencia desarrollada
en linea recta (fig. 100).

Fig. 100.

CAPITULO XI.
I
Areas de las figuras planas.

146. area de una figura es la medida de su exten-
sion superficial.

147. Unidad de superficie es un cuadrado cuyo lado
es la unidad lineal; como una vara, un pie, un metro,
un decimetro, ete.

448. El darea de un trianguwlo se halla multiplicando
la base por la mitad de la altura, 6 la altara por la mitad

de la base, y su formula es B % 6 A -f;.

146 ;Quées drea deuna figura? | 148. ; Cémo se halla el drea de
447. ; Qué entiende V. por uni- un tridangnlo?
dad de superficie ?
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Ejemplo : ;Cudl es el drea de
un triangulo que tiene 6 metros
de base v 4 de altura (fig. 101)?

Bases v aieaes 6 metros.
it s dela alturas ... > 2 »
Fig. 101.

AYeH i div i n rany s d2smet: e

149 El drea de un paralelogramo se halla multipli-
sando la base por la altura, y su formula es BA.

Fjemplo 10 : (Cudl es el drea de
un cuadrado que tiene 5 metros de
base (fig. 102)7?

Base..... 5 meftros.
Alturgl, oo X5 »

Fig. 102, Area..... 25 metros cuadrados.

Ejemplo 20 : ;Qué area

tendrd un rectingulo que
tiene 8 mefros de base y 4
de altura (fig. 103)?

BaS8vw: < ave 8 metros.
Altura.

T »

Fig. 103
Area. e R T Rl
Ejemplodo:  Cuil
es el area de un
rombo que tiene 6
metros de base y 4
de alto (fig. 104) ?
Fig. 104.

149. ; Cémo se halla el area de unparalelogramo cualquieral




w e e L L

ki o

AREAS DE LAS FIGURAS PLANAS. ol
Bage. invians 6 melros.
AT Ao & »

Avea......... 24 metros cuaderados.

Ejeinplo4o:; Qué irea ten-
drd. un romboide que tiene
6 metros de base vy 3 de al-
tura (fig. 105).

Fig. 105.
Baso e voins 6 metros.
Altaraasiciie s S 5 n

Area......... 18 metros cuadrados.

150. El drea del trape-
¢io se halla multiplicando
la semisuma de las bases
paralelas por la altura, o
la mitad de altura por la
suma de ambas bases, y
su formula es (B--b) % O

\ (B+b
A(S )
Ejemplo : La base ma- Fig. 106.

yor de un trapecio mide 8 varas, la menor 4 y su altura
6 ¢ cudl es su drea (fig. 106) ?

Base mayor...... 8 varas.

Base menor...... +4 »

SUMB s cavameadt B2
Semisuma .....v. 6
AR s e SR

1S R e 36 varas cuadradas.

450, ; Cdmo se busca el drea de un trapecio?
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454. El drea de un trapezoide se halla dividiéndolo
en dos triangulos por medio de una diagonal y averi-
guando por separado la superficie de cada tridngulo, y
la suma de la superficie de los
dos triangulos dard el area del
trapezoide.

Ejemplo : pCudl es la super-
ficie de un trapezoide que, divi-
dido en dos tridingulos, ha resul-
tado, el 10 con 30 pies cuadra-
dos, y el 2° con 27 (fig. 107)?
Superficie del der tridingulo. ..... 30 pies cuadrados.

» 20 » -+ 27

SRR »

Fig. 107.

Area del trapezoide. .....veu.s .. D7 pies cuadrados.

152. El drea de un poligono regu-
Iar se halla multiplicando el perime-
tro por la mitad de la apotema ¢ radio
recto, v su formula es Pi; 0 A 7—;.

Ejemplo : ;Cuil es el drea de un

exdagono regular que tiene por lado
10 metros y por apotema 8,65 (fi-

Fig. 108. .
= gura 108)?
EadedadosEiie e et 3 10  metros.
Numero de lados..c.oviev-ns > 6 »
Perimetro. .. .o.osuseisesns VA 60 »
1 de la apotema 6 radio recto. X 4,32 »
Area del exagono.....o.eonns. 259,20 »
454, ; Cémo se halla el drea de un_ poligono regular cual-
un trapezoide? quiera?

452, ; Como se busca el drea de
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483. El drea de un poligono irregular se halla re-
duciéndolo & triangulos, ete., ¥ buscando la superficie
de cada uno, la suma de ellos serd el drea del poligono
irregular.

Ejemmplo : Después
de haber dividido un
poligono en tres trian-
gulos por medio de dia-
gonales, ha resultado el
{0, con 15 metros cua-
drados ; el 20, con 28, ¥
el 3o, con 14; ;cual serd

su drea (fig. 109)? Fig. 109.
Superficie del 1er tridngulo 15 metros cuadrados.
» 20 » + 28 » »
» 30 » 4 1% » »
Area total del poligono... 57 » »

4154, El drea de un circulo se halla multiplicando la
circunferencia por la mitad del radio, puesto que el cir-
culo puede considerarse como
un poligono de infinito mimero
de lados.

Es muy importante también
la formula = R2

Ejemplo : ;Cudl es el drea de
un circulo euya cirecunferencia

mide 18,85 metros y su rddio

. q Fig. 110,
3 (fig. 110)? i

153. ;Como se halla el drea de |454. ; Cémo se encuentra el
un poligono irregular? drea de un circulo?
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Circunferencia. .., ovus 18.85 metros.
2del yadiovds i SEI e »

Avea del cireulo........ 28,27 metros cuadrados.

Segin la formula = R? = 3,14159 > 3 < 3 = 28 m. ¢.
27.d. mi ¢

185, El drea de un semicirculo se halla multipli-
;ando la semicireunferencia res-
pectiva por la mitad del radio.

Ejemplo : Cual es el area de
un semiecireulo cuya semicircun-
ferencia mide 12,56 metros y

Fig. 111, su radio 4 (fig. 111)?
Semicircunferencia ... ... 12,56 metros.
R 1 b e s B A e i) »

Avea del semicireulo..... 25,12 metros cuadrados.

156. Bl drea de un sector de
ctrewlo se halla multiplicando la
longitud del arco respeectivo por la
mitad del radio.

Ejemplo : (Cual es el area de un
sector de cireulo cuyo arco mide 6
metros y su radio 4 (fig. 112) 2

Fig. 112,

Longitud del arco...... 6 metros.
Sdalrratio TR TN s o EEEd »
SUpericle St liis s 12 metros cuadrados.

4155. ;Cémo se halla el drea de | 456. ; Cémo se busca el drea de
un semicirculo? un sector de circulo?
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157. El drea de un segmento
de cirewlo se halla busecando por
separado la del sector y la del
tridngulo que forma la cuerda
con los radios; y restando la una
de la otra se tendra el fdrea del

P
\ segmento.
Ejemplo : ;Cual es el drea de Fig. 113.
un segmento cuyo arco mide 20 metros 9%, el radio
20 metros y la altura del tridngulo formados por los
radios y la cuerda 17 metros (fig. 113)?
Superficie del sector..... 209,44 metros cuadrados.
» del tridngulo. — 170 » »
Arvea del segmento...... = 59,44 metros cuadrados.
158. El drea de una corona se halla averiguando la
superficie de los dos circulos con-
< céntricos y restando la menor de
la mayor. :
Ejemplo : ;Cual sera el drea
comprendida entre dos eireunfe-
rencias coneéntricas cuyos radios
miden respectivamente el uno 20
g‘, metros y el otro 10 (fig. 114) ?
Superficie del circulo mayor...... 1256 m. ¢. 6360
» » - MeNnor...... — 314 » 41590
Area delacorona .......e.ev.... = 942 m. c. 4770
157. ; Cémo se halla el drea de | 158. ; Cudl es el drea -de la
= un segmento de circulo? corona ?
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PROBLEMAS NUMERICOS.

(Cudl es el drea de un triangulo rectangulo isdsceles
cuya altura mide 12 metros ?

R. 72 metros cuadrados.

Hay un terreno de forma de trapecio rectangular que
tiene tres frentes, el que forma los dos #angulos rectos
mide 450 metros; las bases, la mayor 525 metros y la
menor 317 metros; g cual es su area ?

R. 189450 metros cuadrados.

L Cudl es el area de un terreno de forma de exdgono

regular cuyo lado mide 6 metros y su apotema 5 metros
19 centimetros ?

R. 93 metros cuadrados 42 decimetros cuadrados.

¢ Cudntas baldosas de 20 centimetros de lado se ne-
cesitan para embaldosar un patio que tiene 12 metros
24 centimetros de largo por 4 metros 50 centimetros
de ancho ?

R. 1377 bhaldosas.

El didmetro de un circulo mide 20 metros; ;cudl es
su area?

R 31h-mn. o415 .d, . m . c.900c..m. C:
£Qué longitud debe darse & un radio para trazar un
circulo de 1017 metros cuadrados 87 decimetros cua-

drados 51 centimetros cuadrados y 60 milimetros cua-
drados de superficie ?

. 13 melros.

B N

e
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CAP.TULO XII.
Transformacién de las figuras planas.

159. Para transforinar un paralelogramo en un
triangulo equivalente, setoma por base del trisingulo 1a
misma del paralelogramo y por altura el duplo de le
altura del paralelogramo, 6 bien el duplo de la hase
v la misma altura.

160. Para transformar un lridngulo en un parale-
logramo eguivalente, se toma por base del paralelo-
gramo la misma del triangnlo y por altura la mitad de
la del tridngulo, 6 bien la mitad de la base y la misma
altura.

464. Para transformar un poligono regilar en un
iridngulo equivalente, se toma por base del triingulo
el perimetro del poligono y por altura su apotema.

162. Para converlir un ridngulo cualquiera en olro
equivalente, se traza una paralela & la base por el vértice
mas elevado, se foma por base la misma del triiingulo
y por altura un punto cualquiera de la paralela.

163. Cuadrar wna figura, es transformarla en un
cuadrado equivalente. :

464. Para cuadrar un tridngwlo, se busca una me-
dia proporcional entre la base y la mitad de la altura, y
la media proporcional serd el lado del cuadrado.

4159, ; Cémo se transforma un forma un poligono regular en
paralelogramo en un tridn- triangulo equivalente !
gulo equivalente ? 162. ;Cémo se convierte un

160. }%Cbrirm se tranaformﬁi ;m g{ug’%‘]"égt‘;‘;“lq“iem en ofro
triangulo en un paralelo- 163
: .  Qué es cuadraruna figura?
Examoentivlonta} 4164. ; Cémo se cuadra un tridn-
464. ;De qué modo se trans- gulo?
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465. Para cuadrar un paralelogramo, se busca una
media proporcional entre la base y la altura, y se ten-
dri el lado del cuadrado.

166. Para cuadrar un irapecio, se busea una media
proporcional entre la suma de ambas bases y la mitad
de la altura.

167. Para cuadrar un poligono regular, se busca
una media proporcional entre el perimetro y la mitad
de su apotema.

468 Para cuadrar un poligono trregular, se trans-
lorma primero en un tridngulo equivalente, y éste & su
vez en un cuadrado.

469. Para cuadrar un eireunlo, se busea una media
proporcional entre la cirecunferencia rectificada y la
mitad del radio.

A70. Parva convertir dos cuadrados en olro equiva-
lenté, se forma un trifingulo rectingulo cuyos catetos
sean iguales 4 los lados de los cuadrados, y la hipote-
nusa serd el lado del enadrado pedido, que serd igual &
la suma de los cuadrados dados.

PROBLEMAS GRAFICOS.

Convertir wn tridngulo escaleno en un tridngulo
isdsceles equivalente : tricese por el vértice mas elevado
la paralela ND; en el medio de la base BC, levintese
la perpendicu lar OM; y las rectas BM y MC determi-
naran el triangulo isésceles BMC equivalente & BAC,
pues ambos tienen la misma base y estin trazados entre

465. ;| Cémo se cuadra un para- | 468. ; Un poligono irregular?
lelogramo? 469. ; Cémo se cuadra un cir-

466. ; Un trapecio? culo?

467. ; Cémo se reduce un poli- [ 470, ; Oémo se convierten dos
gono regular en un cuadrado cuadrados en otro equiva-
equivalente ? lente?
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las mismas pa-
ralelas (fig. 115).

Transfor-
mar el trapecio
CABD en un
triangulo equi-
valente » pro-

longnese la ba-

se mayor AB Fig. 115.
en una longitud BE=CD, y uniendo G con E tendremos

Fig. 116
el tridngulo CAE equivalente al trapecio dado (fig. 116).
Transformar el roimbo ABCD en un tridngulo rec-
tangulo equivalente
fracense las diagonales
BD y AC y la recta NA
paralela & BD; prolén-
guese CB hasta que
4 corte & NA en E, y se
tendra el triangulo rec-
tingulo EAC equiva-
lente al rombo dado
(fig. 117).
Transformar el poli- Fig. 117,
gono irregular ABCD en olro equivalente que tenga un
lado menos : prolonguese la base AB, tricese la diagonal




GO NOCIONES DE GEOMETRIA.

ED y la recta OC paralela & BD, y trazando la recta
DO, se tendrd el poligono AODE equivalente al poli-
gono dado ABCDE (fig. 118).

Dado el triangilo
isosceles ABC, con-
vertirlo en un cua-
drado equivalente
prolénguese la base
BC, una longitud CE
ignal 4 la mitad de
AO : con un radio

igual 4 la mitad de
BE deseribase una semi-
circunferencia, y la per-
pendicular CN (media
proporcional entre la
base del tridngulo y la
mitad de la altura) sera
el lado del cuadrado pe-
dido (fig. 119).

Hacer un
cuadrado du-
plo de olro =
sea  ABCD el
cuadrado dado,
tracese la diago-
nal AC que es ]
lado del cuadra-
do duplo, ¥ con
dicho lado como
base formese e
cuadradopedido
ACFE (fig. 120).
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, CAPITULO XIIL
? Superficies, angulos diedros y poliedros.

474. Las Superficies se dividen en planas y curvas

172. Superficie plana es aquella con la cual coineide
en toda su extension una recta aplicada 4 dos cuales-
quiera de sus puntos.

473. La superficie plana se llama también plano.

174. Dos rectas que se cortan
6 tres puntos que no estin en linea
recta, determinan la posicién de
un plano.

175. Superficie cuiva es aquella
con la cual no coincide una recta
aplicada & dos cualesquiera de
sus puntos.

176. Superficie quebrada 6 po-
liedra es una continuaciéon de
Fig. 121, planos que no forman uno solo.
477. Superficie mixla es una continuacion de planos

¥y superficies curvas.

4178. Angulo diedro es el formado por dos planos que
se cortan como A, B, G, D planos, EF dngulo diedro
(fig. 121).

o -

474. ; Cémo se dividen las su- | 475. ; Qué es superficie curva?

rficies? 4176. ;Qué es superficie que-
472. ; Qué es superficie plana? brada? B
473. ; Qué es plano? 477. ; Qué es superficie mixta?

474 ;Cémo se determina su|478. ;Qué es dngulo diedro?
: posicién ?
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179. Caras del dngulo son los planos que le for-
man.

480. Aristas son la interseceion de estos planos.

184. La magnitud de un dngulo diedro no depende
de la mayor O menor extension de sus caras, sino de
su mayor 6 menor abertura.

£82. La wedida de un dnguwlo diedro sé aprecia por
la del rectilineo formado por dos perpendiculares & la
arista, trazadas por un mismo punto de ella, una en
eada plano.

483. Para dividiiun dngulo diedro en dos, tres, ele.,
angulos iguales, se divide el
angulo rectilineo correspon:

» diente en este niamero de
ingulos ignales, y por la
arista y los lados de eslos
angulos se trazan planos.

184. Anguio poliedro os
la inclinacion de tres 6 mas
planos que coneurren en un punto, llamado vértice del
angulo poliedro (fig. 122).

Fig. 122.

185. Caras del dangulo poliedro son los planos que
lo forman.

186. Aristas son las intersecciones de sus caras.

4179. ; Cndles son las caras del diedro en dos, tres, ete., din-
angulo diedro? gulos iguales?

4180. ; Qué son aristas 7 484. ) Qué es angulo poliedro?

181. ;De qué depende la mag- | 485, ; Cudles son las caras del
nitud de un éngulio diedro? angulo poliedro?

4182. ; Cudl es la medida de un | 186. ; Qué son aristas del d4ngulo
angulo diedro? pc-iicdro !

483, ; Cémo e divide un angulo
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4187. Un angulo poliedro se
compone de tantos diedros como
caras tiene.

488. Angulo poliedro regu-
lar es el que tiene todas sus
caras y angulos diedros iguales.

189. Angulo triedro es el que
esta formado por tres angulos
planos : A, B, € planos; D én- !
gulo triedro (fig. 123). Fig. 123,

CAPITULO XIV.
Cuerpos poliedros.

190. Cuerpo poliedro es el espacio terminado por
superficies planas.

4191. Caras de un poliedro son los planos que forman
¢l poliedro.

192. Aristas de un poliedro son los lados de sus
caras.

493. Vériices son los puntos de intersecciéon de unas
aristas con otras.

494. Base de un poliedro es cualquiera de sus caras,
dandose generalmente este nombre {4 aquella sobre la
que se considera que descansa el poliedro.

187. ; De cudintos diedros se|494. ;A qué se llaman caras de

compone un angulo polie- un poliedro?
dro } 492. ; Qué son aristas de un po-
; liedro?
ia?ég'in?;:lré( o8 pagzlo- polledio 193. ;Qué son vértices de un

voliedro?
489. ; Qué es dngulo triedro? 19;. { Cual es la base de un po-
4190. ; Qué es cuerpo poliedro? liedro?
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495. Caras laterales son todas menos la base ¢ bases.

196. Aristas laterales son las intersecciones de cada
dos caras laterales.

197. Los poliedros se dividen en regulares é irregu-
lares.

49B. Poliedros regulares son aquellos cuyas caras
son poligonos regulares é iguales, y cuyos angulos po-
liedros son también iguales entre si, é irregulares los
que no reunen estas condiciones.

499. Los poliedros regitlares son cinco : el tetraedro,
el exaedro 6 cubo, el octaedro, el dodecaedro, y el
icosaedro.

200. El tetraedro esti formado por cuatro tridngulos
equiliteros iguales;
tiene seis aristas y
cuatro vértices, y
sus angulos son
triedros (fig. 124).
-7-204. El exaedro
ig. 124 "6 cubo esta formado
por seis cuadrados iguales, tiene
doce aristas y ocho vértices, y sus
angulos son triedroy (fig. 125).
70202, El octaedro estd formado
por ocho tridingulos equiliteros

Fig. 125.

iguales, tiene doce arvistas y seis
vértices v sus angulos estin for-

Fig. 126. mados por cuatro caras (fig. 126).

495. ; Qué son caras laterales? |499. j Cndntos y cudles son los

41986. ; Qué son aristas laterales? roliedros regulares 7
497. ; En qué se dividen los po- [ 200. ;Cémo estd formado el
liedros ! tetraedro? =

198. ;Qué son poliedros regu- | 201. ; El exaedro 6 cubo?
lares? ;Qué son poliedros ir- | 202, ; El octaedro
regulares ?

L R ——
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203. El dodecaedro estd forméado por doce pentigo-
nos regulares é iguales, tiene treinta arvistas y wveinte
vertices, y sus angulos son triedros (fig. 127).
1204 Elico-
saedro esti
formado por
veinte triin-
gulos equilate-
ros iguales,

tiene treinta

aristas y doce
Fig, 127, vertices, y sus Fig, 128,
angulos estan formados por einco caras (fig. 128).

205. Prisma es el poliedro que tiene por bases dos
poligonos ignales y paralelos, y sus caras laterales son
paralelogramos (lig. 129). Las aristas laterales de todo
prisma son iguales.

208. Altura del prisma es la perpendicular bajada
desde una de las bases, a la
otra 6 4 su prolongacion.

207. Prisma reclo es ¢l
que tiene las aristas latera-
les perpendiculares 4 las ba-

ses (fig. 129).

208. Prisma oblicuo es el

que tiene las aristas laterales

oblicuas & las bases (fig. 130).

Fig. 120.

209. El prisma, por razon

208. ;Cumo esta formado el |207. ;Qné es prisma recto?
dodecacdro? 208. ;Qué es prisma oblicuo?

204%. ; Kl icosaedra? 2009,

205. ;Qué es prisma?

206. ;Cual es la altura del
prisma?

l “(, tlm.nhn clases puede
ser el prisma por razén de la
figura de sus bases?
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de la figura de sus bases, puede ser triangular, cuadran-
gular, trapecial, rombal, ete., segin que sus bases sean
tridingulos, cuadrados, trapecios, rombos, ete.

210. Los prismas se dividen en regulaves é irregulares.

244. Prisina regular se llama al que es recto, y sus
bases son poligonos regulares.

212, Prisma irregular es el que no reune eslas-dos
condiciones.

243. Paralelepipedo es todo prisma que tiene por
bases paralelogramos.

214, Parale-
lepipedo rec-
tangular es
aquel cuyas
bases son rec-

= tingulos  (fig.
Fig. 131. 131).
' 245. Cubo es Le R
el paralelepipedo cuyas seis caras son cuadrados (fig. 132).

246. El drea lateral del prisma recto es igual al
producto del perimetro de una de sus bases por una de
sus aristas laterales.

247. Bl drea lateral del prisina oblicuo es igual al
producto de una de sus aristas laterales por el perimetro
de una seceion perpendicular 4 dicha arista.

248. Tl drea total de un prisma se la halla, agre-
gando 4 la lateral la de las bases.

240. ;Eu qué se Jividen los|245. ; Qué es cubo?

nrismas? . 216. ;Cémo se halla el drea
244. ;Qué es prisma regular? lateral del prisma recto?
242 ;Irregular? 247, ;A qué es igual el #drea
2413. ; Qué es paralelepipedo? lateral de un prisma oblicy °
24%. ;Qué es paralelepipedo | 248, ;Cémo se halla: eb'f

rectangulo? total de un prisma? f
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] = /6’-’219 Pirdamide es un poliedro que

i ! tiene por base un poligono cualquiera

5

y por caras laterales triangulos que

terminan en un mismo punto, llamado
vértice o enspide de la pirdmide
(fig. 133).

s el 2 e

220. Allura de la pirdamide es la
perpendicular bajada & 1a base 6 4 su
g prolongacion desde su clspide.

Fig. 133
224. Apolema de la pirdmide es

la recta que, trazada encima de las caras de la pirfmide,

bija perpendicularmente desde la eiaspide i la base.

222, Fje de la piramide es la recta que une la eis-

; pide con el centro de la base.

:: . 228. La pirdmide toma el nombre del poligono de si
base : asidecimos piriamide triangular,

‘ cuadrangular, pentagonal, exagonal,

ele., segin la figura de su base.

224, Pirdinide vegular es la que
tiene por base un poligono regular
¥y sus aristas laterales iguales entre

Sl.

225. Pirdamide irregular si faltor
alguna de estas condiciones (fig. 134).

Fig 134,

2 o 3
/I’/_226‘ Pivdamide truncada es aquella que, en virtud de
!

una seccion paralela 4 la kase, queda sin enspide

(frio=135).

249. ;Qué es piramide!? 223. 1 De gué toma el nombre
220 ;Qué es altura de la pira- toda piramide?
mide? 224 ;Queé es piramide regular?
221 ;A qué se llama apotema [225. ;Qué es pirdamide irre-
de la pirdmide? gular?
222 ;Qué es eje de la pird- |226 ;Qué es pirdmide trun-
mide? cadal

o
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227. El drea lateral de wna pirdmide regular es
igual al producto del perimetro de su
base por la mitad de la apotema.

228. Bl drea lateral de una pird-
mide irregular se halla sumando las
d(‘ Sus caras.

229. El darea lateral de una pird-
mide truncada regular es igual al

producto de la semisuma de los peri-
Tig. 135. metros de sus bases por su apotema
correspondiente.
230. El drea tolal de una pirdmide se halla ana-
diendo & la lateral el 4rea de la base : y si fuera trun-
ada, las de ambas bases.

CAPITULO XYV.

Cuerpos redondos.

2341. Los cueirpos redondos son tres : el cono, el ci-
lindro v la esfera.

232. Cono es el cuerpo redondo originadoe por la

227. ; Cémo se halla el drea la- teral de una pirdmide trun-
‘ teral de una piramide regu- cada regular?
i lar? 230. ; Cémo se encuentra el drea
228. ; Cémo se halla el drea la- total de una pirdamide?
$ teral de una piiamide irre- [234. ; Cudles son los cuerpos
eular? redondos ?

229. ; Cémo:se halla el drea la- | 232. ;Qué es cono?
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revolucion de un triangulo rectingulo que girva al rede-
dor de uno de sus ca-
tetos (fig. 136).

233. Eje del cono os
la recta que une el vér-
tice con el centro de la
base.

234. Altwra del cono
es la perpendicular ba-

jada & la base 6 & su

Fig. 186, prolongacién desde
clispide.

235. Generatriz es la recta tirada en la superficie:

desde el vértice @ la base 6 la hipotenusa del triingulo
generador.

236. Cono recto es el que tiene el eje perpendicular
al centro de la base (fig. 137).

237. Cono oblicuo es el que tiene el eje oblicuo al
centro de 1a base (fig. 138).

238. Trozo de
cono 0 cono Irun-
cado es la parte de
cono comprendida
entre la base y otro
plano, que corta to-
dos los lados (fig.
139).

239. FEl drea la-
teral de un cono es

Fig. 139.

233. ;Qué es el eje del cono? 238. ; Qué cs (rozo de cono, &

23%. ; Cudl es la alturadel cono? cono truncado?
235. ; Qu# cs generatriz? 239. ; Cémo se halla el drea la-
2386. ; Qué es cono recto? teral del cono?

237. ¢ Cono oblicuo?

S .
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igual & Ia cireunferencia de su base por la mitad de su
lado. La formula sera pues = RL.

240. El drea tolal de wn cono se halla agregando 4 la
lateral el area de la base.

244. Ll drea lateral de un trozo de cono de bases pa-
ralelas, es igual al producto de la semisuma de lag cir-
cunferencias de sus
bases por la altura.

242. Fl drea to-
tal se  halla agre-
gando & la lateral
el frea de ambas
])li‘vllf"\.

243. Cilindro es

el eierpo redondo

Fig. 140. criginado por la re-
volueidn de un rectingulo al rededor de uno de sus lados
que se llama eje (fig. 140).

244, Altura del cilindro es la
perpendicular bajada 4 una de
sus bases 6 4 su prolongacion,
desde un punto cualquiera de la
base opuesta.

Y245, Cilindro reclo es el que
tiene el eje perpendicular 4 las
bases (fig. 141).

Fig. 112, 246. Cilindro oblicio es el que

tiene el eje oblicuo { las bases (fig. 142).

240 ;Cdma se halla el drea to- | 243. ; Qué es cilindro?

tal del cono? 244 ;Cual cs Ia altura del
241. ;Cémo se halla el area la- cilindro ?

teral de un trozo de cono de | 245. ; Qué es cilindro recto?

bases paralelas? 246. ; Cilindro oblicuo?

242.; C‘L’mm sehallael dreatotal ?
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< 247. El direa lateral de un cilindro es ignal al pro-
ducto de la circunferencia de su base por su lado 6 al-

tura. La formula es 2= R L.
248. El drea total de un cilindro se halla agregando

i la lateral la de las bases.

—9 Ao 249. Esfera es un cuerpo terminado por una superfi-
4 cie curva, cuyos puntos equidistan todos de uno interior
llamado centro. Se considera engendrada por la revolu-
cion de un semicirculo al rededor del diametro (fig. 143).

250. Eje de la esfera es el diimetro sobre el cual se
considera girando.

264. Polos son los extremos del eje.

252, Radio es toda recta que une el centro de la
esfera con un punto cualquiers
de la superficie.

253. Didmelro es toda recta
que, pasando por el centro de la
esfera, une dos puntos opuestos
de la superficie.

254, Circulo mdaximo de la
esfera es el que la divide en dos

partes iguales, llamadas hemis-

Fig. 143,

ferios.
255 Zona es la parte de la esfera comprendida entre
dos eirculos paralelos.
256. Sector esférico es la parte de la esfera que se
considera formada por la revolucion de un sector de
cirenlo.

247. ¢ Como se halla el drea la- | 282, ; Que es radio?

teral de un cilindro ? 253 (Qué es diametro?
248. ; Como se halla el drea to- | 254, ; Qué es circulo maximo de
tal de un cilindro? la esfera ?
249, ; Que es esfera ? 255. ¢ Qué es zéna?
250. ;Que es eje de la esfera?| 256. (A qué se llama sector
254, ;Qué son polos? esférico?”

X e
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257. Casquele esférico es la parte de esfera que tiene
por base un circulo menor.

258. El drea de la esfera es igual al producto de su
circunferencia méxima por su diimetro, 0 bien, 4 cuatro
veces el area de un circulo miximo.

259. La formula del drea de la esfera es igual &
4w R2.

260. Bl drea de la sona es igual al producto de su
cireunferencia maxima por su altura.

261. Ll drea del casquele esferico es ignal al pro-
ducto de la circunferencia mixima por su altura.

CAPITULO XVL
Volumen de los cuerpos.

262. Voluwinen de un cuerpo es-la medida del espacio
que ocupi.

263. Para medir el volumen de los cuerpos, se toma
por unidad de medida un cubo cualquiera de dimen-
siones conocidas, y se averigua cuantas veces esta
contenido en ellos.

264, Ll volumen de wun paralelepipedo cualquiera
es igual al producto del drea de su base por su altura.

265. El volumen de un prisma cualguiera es igual
al produgto del area de la base por su altura.

257. ( Qué es cacquete esférico 7] 264 i,;i qué ojgéigmnl el a'ea del
. = carquete esférico ?
225%1 beff::c; se halla el drea de ggg éqgé o8 volnmglen? i
. & i -
259. ;Cual es la férmula del mc‘ﬁ d;}gsi?w%ése?e i
drea de la esfera? 264. ; El de un paralelepipedo?
260. ; Cémo se halla el 4rea de | 265. ; Cémo se halla el volumen

la zuna? de un prisma cualquiera?
\
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266. El volumen de una pirdmide cualquiera es
ignal al producto del :'n"b? de su base por el tercio de su
altura.

267. El volumen de un poliedro cualquiera se halla
descomponiéndolo en ofros poliedros, cuyo volumen
pueda determinarse por las reglas anteriores y sumando
después los voliimenes de estos poliedros parciales.

268. El volumen de un poliedro regular es igual al
tercio del producto de su area por su apotema.

269. El volumen de la pirdaimide truncada es la dife-
rencia que hay entre el volumen de la pirimide total y
el de la pirdmide deficiente. Como no es posible hallar
el volumen de la piramide total, el del cono ni el de la
piramide y el cono deficiente, sin saber las alturas, es
necesario hallarlas por medio de las siguientes formulas:
Altura de la piramide total :%. Altura de la piramide

; ; . AR T
e Altura del cono total : et Altura del

cono deficiente : %,.

Siendo A la altura del trozo de piriamide 6 cono, L
el lado de la base de la piramide, y J el lado homo-
logo de su seccion, R el radio de la base del cono, 7 ¢l
radio de la seccion del cono.

270. El volumen del cono es el producto del area
del cireulo de su hase por el tercio de su alfura. La
formula es la siguiente : = R2 A,

274. El volumen del cono (runcado esigual 4 la dife-
rencia que hay entre el cono total y el cono deficiente.

deficiente AL

266 ;Cudl es el volumen de una | 269. ; Como se halla el volumen
pirdamide cualquiera? de la pirdmide truncada?
267. ; Cémo se halla el volumen | 270. ; Cuél es el volumen del

de un poliedro cualquiera? cono?
268, ; Como se halla el volumen | 274. ; El del cono truncado?
de un poliedro regular?

R e S . 0 R ————
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272. El volumen del cilindro es igual al producto del
drea de su base por su altura. La formula del volumen
del cilindro es la siguiente : = R2 A,

278. El voluinen de la esfera es igual al producto de
su firea por el tercio del radio. La formula del volumen
de la esfera es 3 = R2,

274. El volumen del sector esferico es igual al pro-
ducto de la superficie de su casquete por un tercio de
su radio.

275. El volumen de la zonra se halla averignando el
volumen de toda la esfera, y restando el de los segmen-
tos que la forman, la diferencia expresard el volumen
de la zona.

272. ; Cémo se hallael volumen [ 274. ;Cémo se encuenira el

del cilindro? volumen del sector esférico?
273. ;A quéesigual el volumen 275. ¢ Cémo se halla el volu-
de la esfera ? men de la zona ?
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