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ADVERTENCIA.

Es innegable que la instruccion primaria, para que
sea ficilmente suministrada y fructuosamente recibida,
debe dividirse en grados, conformes siempre 4 la edad y
disposiciones intelectuzles del discipulo. Adquirir prime-
ro una idea muy sencilla y general de la ciencia que se va
4 aprender, idea que permita considerarla en su conjun-
to; descender luego al estudio de los detalles mds impor-
tantes, y ampliar, en fin, con los que no sean de tanto inte-
rés y con los conocimientos complementarios la idea fan-
damental que se adquiri al principio, es, en efecto, el
procedimiento més légico que para la ensefianza puede
adoptarse, y el mis conforme 4 la naturaleza de los indi-
viduos y de las cosas.

Esta consideracién, y la no menos importante de que
no salgan los nifios de las escuelas, por limitado tiempo
que 4 ellas concurran, sin nocién general y completa,
aunque sea poco detallada, de las asignaturas que com-
prende la primera ensefianza, son los fandamentos en que
nos hemos apoyado para redactar nuestros programas, di-
vidiéndolos en tres grados: grados dispuestos de tal modo
que, estudiado el primero, se tenga ya conocimiento de lo
esencial en cada asignatura; poseyendo con él en conse-
cuencia un verdadero germen, susceptible luego fécilmen-
te, con escaso trabajo, y hasta con los solos esfuerzos del




1 ADVERTENCIA
individuo, de adquirir desarrollo y de fructificar debida-
mente.

La experiencia propia ha venido en apoyo de esta opi-
nién, corroborada luego con el parecer undnime de la
prensa facultativa, con la distincién honrosa que hemos
obtenido en la Exposicién universal de Viena, y con el he-
cho de haberse agotado en breve espacio de tiempo las
ediciones anteriores, 4 pesar de la época calamitosa que
han atravesado, y atraviesan todavia, las escuelas y los
maestros.




GEOMETRIA

NOCGIONES DE DIBUJO.

GRADO PRIMERO.

GEOMETRIA PLANA.

—_—

LECCION PRIMERA.
De la extension en general.

1. iQué-es Geometria’—2 Qué es extensiin? - 3. iQué son dimen.io-
nes!~4. jCuintas y cudles son las dimensiones!—5, iQué es cuerpo geo-
métrico!—6. iQué es superficie’7. jQué es linea?—8§. iQué es punto?-9.
iQué es figura?—10. jQué pueden ser las figuras?—11. jQué son figuras
iguales, equivalentes y semejantes?

1. Es Geometria la ciencia que trata de la exten-
sion.

2. Se llama exfensidn una parte determinada del
espacio, como el lugar que ocupa un cuerpo.

3. Y dimensiones los diversos sentidos en que es
extenso un cuerpo, 6 sea lo que tiene de largo, an-
cho y {m.;o.

4. Las dimensiones son tres: lomgitud, latitud y
profundidad. Es longitud la extension de lo largo
de un cuerpo; latitud, la extension de lo ancho, y

. profundidad la extensién de lo grueso.
Y 5. Es cuerpogeométrico toda extensién con las tres
- dimensiones.—Tal es el cuerpo ABDCEFHG (fig. 1.%).

/
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6 GEOMETRIA

6. Superficie, el limite de los cuerpos ¢ la exten-
sion considerada en longitud y latitud.—Tal es la
parte ABDC, 6 la DBFH, etc.

Fig. 1s

7. Linea, el limite de la superficie, 6 1a extension
considerada 1inicamente en longitud.—Tal es la par-
12 AB, la BD, ete.

8. Y punto el limite de la linea. No tiene dimen-
sion.

9. Sellama figura la forma de la éxtensién.

10. Las figuras pueden ser iguales, equivalentes
Y semejantes. ;

11. Son figuras ¢guales 1as que tienen la misma
forma y extensién; equivalentes, las que tienen dis-
tinta forma ¢ igual extension; y semejantes, las que
tienen la misma forma, pero distinta extensién.

LECCION 1I.
* De la linea.

1. iln qué se divide la linea?—2. ;Qué es linea recta?3. iQué es linea
curval!—4. jQué es linea quebrada?—5. jQué es linea mixta?—g. iQué pue-
de ser la linea recta?—7 jQué es linea horizontal’—8. jQué es linea verti-
¢all—9. iQué es linea inclinada’—10. jCuiles son las principales propie-
dudes de Ia linea recta’—11. iCémo se miden las lineas rectas?—192.
iCuando se dice que son iguales dos rectas?—13. jQué son rectas propor-
cionales?

1. Lalinea se divide en recfu, curva, quebrada y
mwah_ »
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2. Es linea rectala que tiene todos sus puntos en
una misma direccién (fig. 2.*).

Fig. 23

3. Linea curva, aquella cuyos puntos se hallan
todos en distinta direcci6n (fig. 3.%).

Fig. 3.2

4. Linea quebrada la que estd compuesta de va-
rias rectas, que no forman una sola recta (fig. 4.%)-
También se llama poligonal.

Fig. 4.2

9. Y lin’a mizta la que en parte es recta yen
parte curva (fiz. 5.%).

Fig. 42,

6. ZLalinea recta puede ser korizontal, vertical é
inclinada.

7. Es linea horizontal 1a que tiene todos sus pun-
tos &4 una niisma altura (fig. 6.2 A).

8. Linea vertical 1a que tiene la direccién de una
plomada (fig, 6.* B).

il
f




8 GEOMETRIA

9. Y linea incl.nadz la que no es horizontal ni
vertical (fig. 6.° C).

Fig. 6.2

10 Las principales propiedades de la linea recta
son las siguientes:

1." Determinar la distancia més corta entre dos
puntos.

2." Quedar determinada por dos puntos.

11. Para medir una recta, se coloea sobre ella la
unidad lineal elegida, tantas veces como aquélla la
pueda contener, y siqueda algiin residuo, se coloca
sobre ¢l uno de los divisores de la unidad.

12.  Son #guales dos rectas, cuando superpuestas
una & otra se confunden exactamente sus extremos.

13 Y son dosrectas proporcionales, cuando con-
tienen & la unidad que se elija para medirlas un ni-
mero exacto, pero no igual de veces.

LECCION Ii1.
De la circunferencia.

1. iQué es circanferencia y qué cirenlo?—2. jQué lipeas se consideran
principalmente en el eirculo y en la cirennferencia? -2 ;Qué es radio?—
4. iQué es didmetro y ¢ ‘mo divide 4 la cireunferencia’—5. iQué es semicir-
cunferencia y semicirculo?—86. jQué es cuadrante?’—7. jQué es arco?—8.
iQué es cuerda?—9. Qué es sector?—10. iQug es segmento?—11. jQué es
sagita!—12. jQué es secante?—13. jQué es tangente?—14. ;Cémo se consi-
dera dividida toda circunferencia’—15. jQué son circunferencias concén-
tricas, tangentes y secantes?

-1. Es circunferencia una linea curva situada en
un plano (MFNE, fig. 7."), cuyos puntos equidistah

i
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de otre (0} llamado centro. Y circulo la porcién de
superficie comprendida por la circunferencia.

Fig. 7.8

2. En la circunferencia Y en el circulo hay que
considerar principalmente o siguiente: radio, did-
metro, semacircunferencia, semacirculo, cuadrante,
arco, cuerds, sector, segmento, sagita, secante y tan-

ente.
” 3. Es radio toda recta trazada desde el centro a
un punto cualquiera de la circunferencia (OH). Los
radios de un mismo circulo son iguales.

4. Didmelro, toda recta trazada desde un punto 4
otro de la circunferencia, pasando por el centro
(MN).—El diametro divide al circulo Y 41la circunfe-
rencia en dos partes iguales (MDFN y MCEHN), y
estd compuesto de dos radios.

9. Essemicircunferencia la mitad de la circunfe-
rencia, y semicirculo la mitad del cireulo (MDFN).

6. Curdrante, la cuarta parte de la circunferen-
cia (EHN).

7. Arco, una parte cualquiera de la circunferen-
cia (EH).

8. Cuerdz, la recta que une los extremos de un
arco (CD).

9. Sector, la parte de circulo comgrendida entre
Yos radios Y el -arco correspondiente 4 ellos (HON).
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10. Segmento, la parte de circulo comprendida
entre un arco y su cuerda (CMDX).

11. Sagita, la parte de radio que, dividiendo &
un arco y asu cuerdaen dos partes igunales, se halla
interceptada entre ellos (MX).

12 Secamfe, una recta que corta en dos puntos 4
la circunferencia (PR).

13. Y tangente, una recta que toca en un punto &
la circunferencia, teniendo todos los otros fuera del
circulo {AB).

14. Toda circunferencia se considera dividida
en 360 partes iguales, que se llaman grados; cada
grado se divide en 60 minufos, cada minuto en 60 se-
gundos, cada segundo en 60 ferceros, ete. La se-
micircunferencia tiene por lo tanto 180°, y el cua-
drante 90° (1).

15. Son circunferencias concénitricas las que tie-
nen un mismo centro (Aa, fig. 8.%); tangentes las que

Fig. 8.2

se tocan en un punto (A y B), y secanies las que se
cortan en dos puntos (B y C).

(1) También se sucle considerar dividida la circunferencia en cuatro
cuadrantes, y cada uno de éstos en 100°.

(1
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LECCION 1V.

Propiedades de la circunferencia ¥ medicién
de curvas.

1. iQué cosas suceden en una misma circunfereneia ¢ en circunferen.
cias iguales?!—2. jQué es rectificar una curva?—3. iCémo se rectifica una
circunferencia’—4. jPor qué otro medio se puede hallar la longitud de la
circunferencia?5. iQué relacién hay entre el dizmetroy la circunferen-
cial=6.—Dado el dismetro, jecimo se halla la longitad de la circunferen-
eia? -7. ;Y dado el radio?—8. ;Cémo se averigua la longitud del dizmetro
v.la del radio, sabida la de la circunferencia’—;Cémo se dividen los arcos?

1. En una misma circunferencia ¢ en circunfe-
rencias iguales sucede lo siguiente: 1.° Todos los
radios son iguales. 2.0 Los diametros lo son asimis-
mo. 3.° Arcos igu_ales tienen cuerdas iguales y reci-
procamente. 4." A mayor arco corresponde mayor
cuerda, y 4 mayor cuerda mMayor arco.

2. Rectificar una curva, es'hallar una recta de su
misma longitud.

3. Para rectificar una circunferencia, 6 sea ha-
llar una recta de la misma longitud que ésta con po-
quisima diferencia, se traza un didmetro (AB, figu-
ra 9.4) y haciendo centro en uno ¥ otro de sus ex-

Fig. 9.2

fremos (B y A) con un radio igual al del circulo, se

1
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marcan dos arcos (A Cy BD). Tomando luego por
radio la distancia de los extremos del diametro al
arco opuesto (AD y BC), y haciendo centro en dichos
extremos, se trazan dos arcos que se corten por la
parte externa de la circunferencia (DE y CE). Se
hace centro por fin en los extremos de los arcos pri-
mitivos (D y C), con un radio igual & su distancia
al punto de interseccién de los arcos (E), y se tra-
zan dos arcos que se extiendan desde dicho punto
hasta la circunferencia (Em y En), y cada una de las
distancias de estos puntos (m yn) & los extremos
opuestos del diimetro (B y A) marcaran una recta
(mB y nA) que sera igual préximamente 4 la cuarta
parte de la circunferencia.

4. Se puede también rectificar la circunferencia
0 hallar su longitud, por el conocimiento de la rela-
cién que existe entre ella y el diAmetro.

5. Entre el didmetro y. la circunferencia existe la
relacion de 1 & 3'1415; lo cual quiere decir que la cir-
cunferencia es 3'1415 veces mavor que el diametro.

6. Para averiguar la longitud de la circunferen-
cia, sabida la del didmetro, se multiplica la longitud
de éste por 3'1415.

7. Para averiguar la longitud de la circunferen-
cia, sabida la del radio, se multiplica ésta por 2 y el
producto por 3'1415. :

8. Y para averiguar la longitud del didmetro, sa-
bida la de la circunferencia, se divide la longitud
de la circunferencia por 3'1415. Si se quiere averi-
guar la del radio, se divide por dos este cociente.

9. Para medir los arcos, se averigua primera-
mente qué parte son de la circunferencia, lo cual se
consigue viendo cnantos qrado% minutos, segun-
dos, etc. tienen, ¥ se toma la misma parte del valor
total de la circunferencia 4 que corresponden 6 de-
ben corresponder\.l ; 7
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LECCION V.
De los angulos.

1. iQué es angulo’—2. jUe qué depende la magnitud de un angulo?—3.
iCuil es la medida de un dngulo y eémo se miden éstos?— 4. iQué pueden
ser los dngulos?—5. jQué es dngulo recto!—6. iQué es angulo agudo?!—7.
iQué es angulo obtuse?—8. iQué ‘son dngulos adyacentes’—9. ;Qué son sn
zuloscom plementarios?—10. }Qué son Angulos saplementarios?

1. Es dngulo la abertura 6 inclinacion de dos 1i-
neas que se eneuentran en un punto.—Las lineas
que constituyen un dngulo se llaman Zzdos, y el pun-
to en que se unen, véréice del &ngulo.—Los angulos
se nombran por medio de tres letras, colocando
siempre en medio la del vértice, 6 por la del vértice
solamente cuando el angulo est4 solo.

2. Lamagnitud de un &ngulo depende de la aber-
tura de sus lados, no de la ongitud de éstos.—Un
angulo no altera aunque sus lados se prolonguen.

3. La medida de un dngulo es la misma que la
del arco comprendido por sus lados Y trazado desde
el vértice como centro.—Los angulos, por conse-
cuencia, se miden por grados, y tienen tantos como
el arco correspondiente.

4. Los dnpulos pueden ser reciss, agudos y o)-
tusos.

5. Es dagulo reclo, el que tiene 90° (fig. 10).

Fig. 10.

6. Angulo agudoel que tiene menos de 90° (fig. 11)

N T e
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Fig. 11.

7. Anguloobtuso,esel quetiene mas de 90°(fig. 12).

Fig. 12.

8 Son angulos adyacentes los dos que se forman
por la prolongacién de uno de los lados de otro an-
gnlo (fig. 13, ADC y CDB). Dos angulos adyacentes
valen siempre dos rectos ¢ 180°.

9. Son angulos complementarios los que juntos
valen un recto (fig. 14, DAC y CAB),

Fig. 13, Fig. 14.

10. Son angulos suplementarios los que junfos va-
len dos rectos (fig. 13). Todos los 4ngulos adyacen-
tes son suplementarios.
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LECCION VI.
De las perpendiculares, oblicuas y paralelas,

1. jQué pueden ser las rectas por la relacién que tienen entre sit—2.
iQué son rectas perpendiculares?’—3. jQué son oblicuas?’—4. jQué son para-
lelas?—5. iCuénias perpendiculares y oblicuas se pueden bajar desde un
punto 4 una rectal—7. Cuinto valen todos los angulos que se pueden for-
mar en un punto, 4 un lado y 4 los dos lados de una recta?’—8. ;Qué es se-
cante?—9. {Cémo se llaman los angulos formados por dos paralelas y una
secante! —10. ;Cuiles son las prineipales propiedades de las paralelas?

1. Las rectas, por la relacién que tienen entre si,
pueden ser perpendiculares, odlicuas y paralelas.

Fig. 15.

2. Son rectas perpendiculares las que forman uno
¢ més dngulos rectos (fig. 15).

Fig. 16.
3. Son oblicuas las %ue forman uno ¢ mas angu-

los agudos 1 obtusos (fig. 16). Por esto, 4 los 4ngu-
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los]que no son rectos, se les llama también oblicuan-
gulos.

4. Son paralelas las rectas equidistantes en todos
sus puntos: no se pueden encontrar por mucho que
se prolonguen (fig. 17, AB y CD).

Fig. 17.

5. Desde un punto (M, fig. 18) fuera de una ree-
ta no se puede bajar 4 ésta mas que una perpendi-
cular (MD); pero es posible bajar infinitas oblicuas
(ME, MC, MF...).

Fig. 18.

6. De todas las rectas que se puedan bajar & otra
desde un punto, la mas corta es la perpendicular
(NDJ); las oblicuas que se apartan igualmente de la
perpendicular son iguales (MF y MC), y la oblicua
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que se aparta més de dicha perpendicular (ME) es
la mayor.—Por esto se mide la distancia que hay
entre un punto y una recta por medio de la perpen-
dicular.

7. Todos los angulos (fig. 19, AOE, EOC y COB)
que se pueden formar en un punto 4 un lado de una
recta, valen dos rectos, y todos los que se pueden
formar al rededor de un punto (AOE, EOC, COB,
BOF, FOD, DOA) valen cualro rectos.

Fig. 19,

8. Toda recta (EF, fig. 17), que corta 4 dos para-
lelas se llama secante.
9. La secante forma con las paralelas ocho an-
ulos (m, n, 0, P, ¥y 8, @, z). Estos ocho angulos se
ividen en snéernos y eviernos. Son infernos los cua-
tro (o0, p, r, s) que estin entre las paralelas, y son
externos los otros cuatro (m, n, z, z) que estan fuera
de las paralelas. Los 4&ngulos internos y externos si-
tuados en distinta paralela y a distinto lado de la se-
cante (os, pr, y mz, na) se llaman alternos, y los an-
culos situados en diversa paralela y en distinto lado
de la secante, uno dentro y otro fuera de las parale-
las (mr, oz, y ns, pz), se llaman correspondientes.
10. Las principales propiedades de las paralelas
son éstas:
1.*  Por un punto, sélo se puede trazar una para-
lela &4 una recta.
2." - Una recta perpendicular & una de dos para-
lelas lo es 4 la ofra. :

2
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3. Dos 6 mas rectas perpendiculares & una ter-
cera son paralelas entre si.

4." Los angulos alternos y correspondientes son
iguales, y los dos internos 6 externos de cada lado
de la secante son suplementarios.

LECCION VII.
De los poligonos.

1. iQué es poligono?—2. iA que se llama perimetro de un poligono?—3.
iQué es diagonal’—4. iQué es poligono equildtero?—5. iQué es poligono
equiangulo?—6. iQuées poligone regular?—7. jQué es polizono irregular’—
8. iQué nombres reciben los poligonos, segin el nimero de sus lados'—9.
iA qué se llama base de un poligono?—10. ;Y altura?

1. Es poligono la poreién de superficie plana
comprendidatgntre rectas (figs. 20, 21, 22 y 23).

Fig. 20.

2. Perimetro de un poligono, la suma 6 conjun-
to de sus lados. También se llama conforno.

3. Y diagonal, 1a recta que une dos vértices no
contiguos BC (fig. 21) AD y AC (fig. 22).

4. Es poligono equililero el que tiene sus lados
iguales &? . 22).

5. Poligono eguidngulo, €l que tiene iguales sus
angulos &ﬁg. 22).

6. Poligono regular, el que tiene sus lados y an-
gulos iguales (fig. 22).

7. polagono irregular el que no tiene iguales
todos sus lados y angulos (fig. 23).
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8. Los poligonos de tres lados se llaman ¢ridngu-

Fig, 21.

los; los de cuatro, cuadrildteros; los de cinco, pentd-

Fig. 22,

gonos; los de seis, ezdgonos; los de siete, epldgonos;

los de ocho, octdgonos; los de nueve, enedgonos; los



20 GEOMETRIA

de diez, decdgonos; los de once, endecdgonos; los de
doce, dodecdgonos, y los de quince, pentadecdigonos.
Todos los demés carecen de nombre especial, y se
distinguen indicando el nimero de sus lados.

9. Sellama fase de un poliggno al lado sobre que
insiste, AB (figs. 20,21,22 y I

10. Y altura de un poligono la perpendicular ba-
jada & la base ¢ & su prolongacion desde el vertice
opuesto a ella, CE (figs. 20 y 21); DF (figs. 22 y 23).

LECCION VIII.

De los triAngulos.

1. {Qué pueden ser los triingulos atendiendo 4 sus lados?’—2. iQué es
triangulo equilatero?— 3. jQué istsceles? 4. ;Y escaleno?—5. iQué pueden
ser los tridngulos atendiendo 4 sus dngnlos?—6. jQué es tridngulo rectan-
gulo?—7. ;Y obtusingulo?—8. iY acutdngulo?—9. iCuinto valen los tres
4ngulos de un triingulo?—10.—jQué particularidad ofrecen los tridngulos
respecto de sus lados y Angulos?—11. jEn qué easos principales son iguales
dos triingulos?’—12. jEn cndles son semejantes?

1. Los tridngulos, atendiendo & sus lados, pue-
den ser equildteros, isdsceles y escalenos.

2. KEs egquildlero el que tiene sus tres lados igua-
les (fig. 24).—Todo tridngulo equilatero es también
equiangulo, y por consecuencia poligono regular.

Fig. 24.

3. Isdsceles, elque tiene dos lados iguales (fig. 25).
4. Y escaleno el que tiene desiguales sus tres la-
dos (figs. 26 y 27).
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5. Los triangulos, atendiendo & sus angulos,
pueden ser rectdngulos, obtusingulos y acutingulos.

Fig. 25.
. 6. Es rectingulo el que tiene un dngulo recto
(fig. 26).

Fig. 26.

En los triAngulos rectangulos, al lado (CB) opues-
to al aAngulo recto, se le da el nombre especial de
hipotenusa, y 4 los otros dos (AC y AB) el de calelos.

7. Es triangulo obfusdngulo el que tiene un 4n-
gulo obtuso (fig. 27).

Fig. 27.
8. Y acutdngulo el que tiene sus tres dngulos
agudos (figs. 24 § 25).
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9. Los tres &ngulos de un tridngulo valen siem-
pre dos rectos.

10. En un mismo tridngulo, 6 en triangulos
iguales, 4 lados iguales se oponen angulos iguales,
Y & angulos iguales lados iguales; asi como también
al mayor lado mayor angulo, y viceversa.

11.  Dos tridngulos son iguales cuando tienen
iguales sus lados; cuando tienen igual un lado Y sus
dos angulos adyacentes, y cuando tieneu igual un
angulo y los lados que le forman.

12. Dos tridngulos son semejantes, cuando tie-
nen iguales los tres 4ngulos 6 dos de ellos; cuando
tienen sus lados proporcionales, y cuando tienen un
angulo .ijguales y proporcional los lados que le
forman.

LECCION IX.

De los cuadrilateros.

1. jEn qué se dividen los enadriliteros?—2. jQué es trapezoide’—3. jQué
es trapecio’—4. jQué es paralelogramo?—5. jQué hay digno de advertir so-
bre los cuadriliteros?—6. ;En qué se dividen los paralelogramos?—7 iQué
és romboide?—8. ;Qué es rombo?- 9, iQué es rectdngulo?—10. jQué es cua-
drado?—11. jQué hay digno de observar sobre los raralelogramos? —12.
iCuindo serdn iguales dos cuadriliteros?—13 ;Cusndo serin semcjantes?

1. Los cuadrilateros se dividen en tres clases:
trapezoide, trapecio y paralelogramo.

2. Es trapezoide el cuadrilitero que no tiene nin-
gn lado paralelo (fig. 28).

Fig. 28, Fig. 29.

B

3. Trapecio, el cuadrilitero que tiene dos lados
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(ABy CD, fig. 29) paralelos. A estos dos lados para-
lelos se les llama Jases.

4. Y paralelogramo, el cuadrilatero que tiene pa-
ralelos sus lados opuestos (figs. 30, 31, 32 y 33).

Fig. 32. Fig. 33.

5. Hay digno deobservar sobre los cuadrilateros:

1.° Que la suga de sus angulos es siempre cua-
{70 rectos.

2.2 Que la diagonal (AD 6 CB) los divide siempre
en dos tridangulos.

3.° Que en el trapecio (fig. 29), los dos angulos
(A y C, Dy B) contiguos 4 un mismo lado no para-
lelo son suplementarios.

6. Los paralelogramos se dividen en cuatro cla-
ses: romboude, rombo, rectangulo y cuadrado.

7. Es romboide un paralelogramo que tiene des-
iguales sus lados y angulos contiguos (fig. 30).

8. Rombo, un Saralelog'ramo que tiene iguales
todos sus lados y desiguales los angulos contiguos
4 cada lado (fig. 31).

9. Reclangulo, un paralelogramo cuyos lados
contigu)os son desiguales, v sus gngulos todos rectos
(fig. 32). :

10. Y enadrado un paralelogramo que tiene igua-
les sus lados y dngulos (fig. 33).

11. Hay digno de advertir sobre los paralelogra-
mos:
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1.° Que sus angulos opuestos son iguales, y su-
plementarios los contiguos.

2.° Que la diagonal los divide en dos tridingulos
iguales.

3. Que en el cuadrado y en el rombo se cortan
lasdiag $ perpendicularmente y en partes igua-
les, y en el rectangulo y en el romboide, en partes
:gu&es también, pero oblicnamente, P S

42 Que en el cuadrado Y en el rectingulo son
(‘ll%:ales }as’ dos diagonales, y en el romboidey rombo

esiguales. :

]."..g.‘ Dos cuadrilateros son iguales cuando tienen
iguales é igualmente ordenados: 1.2 sus lados y un
angulo formado por dos lados iguales; 2.0 tres lados
¥y los éngulos eomprendidos por ellos; 3.° dos lados
contiguos y los 4ngulos adyacentes & estos lados. En
los paralelogramos bastan dos lados contiguos y el
angulo que forman; en los rectangulos doslados con-
tiguos, y en los cuadrados uno solo.

13. Dos cuadrilateros no paralelogramos son se-
mejantes cuando se pueden dividir en dos trikngulos
semejantes, semejantemente dispuestos, ¥ si son pa-
ralelogramos, basta para que sean semejantes que
tengan igual un 4ngulo y proporcionales los lados
que le formen. Los cuadrados son todos semejantes.

'LECCION X.

Del pentagono, exidgono y demas poligonos,

1. iDe qué modo se puede dividir todo poligono en tridngulos?-2. jA
qué se llama centro de un poligono regular?!—3, jDe cuintas maneras pue-
den ser los radios de un poligono regular?—4. ;Qué son radios rectos?—5.
iQué son radios oblienos?—6. ; De qué modo queda dividido un poligono por
medio de los radios oblicuos?—7. jQué valor tienen todos los 4ngulos de un
poligono?—8. j(’émo se averigua el valor de cada angulo del poligono regu-
lar?—9. jCuéndo se diee que un poligono est4 inseripto en una cireunferen-
cio?—10. iCuéndo que estd circunseripto?—11. ;Cuindo serdn iguales dos
poligonos?—12. iCudndo serin semejantes?

1. ‘Todo poligono, reguiar ¢ irregular, se puede
dividir en tridngulos tirando diagonales desde uno |
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de sus angulos (A, fig. 34) 4 fodos los demés no ad-
yacentes (C y D), 6 bien trazando rectas desde un
punto interior cualquiera 4 cada uno de los vértices.

Fig. 34. Fig. 35, _
2. Se llama cenéro de un poligono regular al pun-

to (0, figs. 35 y 36) que equidista de todos los vérti-
ces y del centro de todos los lados.

Fig. 36.

3. Los radios de un poligono regular pueden ser
reclos y oblicuos. :

4. Son radios rectos las perpendiculares bajadas
desde el centro del poligono al centro de los lados
(OM, fig. 36). También se llaman apofegmas.
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5. Son radios oblicuos las rectas que unen el cen-
tro en los vértices del poligono (0C, fig. 36).

6. Todo poligono regular (ABCDE, fig. 35) queda
dividido por medio de los radios oblicuos (OA, OC,0D,
OE) en tantos tridngulos iguales como lados tiene el
poligono.

7. Losangulos de todo poligono valen tantas ve-
ces dos rectos, 6 180°, como lados tienen menos. 2. —
Asi, los dngulos (ABCDEF) del poligono (fig. 36)
valdrén 1 4="720°.

8. Para averiguar el valor de cada dngulo de un
poligono regular, se divide el de todos ellos porel nii-
merode dngulos del poligono.--Asicadaunodelosan-

gulosde un octégonqregular valdra'X_1%_ ;350

9. Un poligono estd inscripto en una circunfe-
rencia, cuando todos los lados de aquél son cuerdas
de ésta (fig. 35).—Todo poligono regular se puede
inscribir en una circunferencia.

10. Y un poligono esta carcunscriplo 4 una cir-
cunferencia, cuando todoslos lados de aquélson tan-
gentes de ésta (fig. 36).— Todo poligono regular. se
puede circunseribir 4 una circunferencia.

11.  Son igualesdos poligonos, cuando tienen res-
pectivamente ignales y ordenados del mismo modo
los lados y h%ulos, 6 bien respectiva y ordenada-
mente iguales los tridngulos que los eomponen.

12. Y son semejantes; cuando estan compuestos
de igual nimero de tritngulos respectivamente se-
mejantes y semejantemente disnvastns,

LECCION XI.
De ln areas ¢ superficies.

1. iQué es irea de un Poligono’—2. Cudl es la umidad para la medi-
cién del drea de los poligonos!—3. jCémo e halla el4rea de un tridngulo?—
4. iY la de un trapezoide?—5. ;Y la del trapecio?—6. i{Cémo se halla el
4rea de lo3 paralelogramos?—7. ;Y la del cnadrado?—S. iY la del poligono
regular?—9. {Cémo se halla la de los poligonos irregulares?—10. ;Y la de la
circunferencia?

1. Esdrea de nn poligono la medida de su exten-
sién superficial.
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2. Launidad para la medida de las 4reas es siem-
pre un cnadrado, que puede tener de lado un deeime-
tro, un metro, un kilémetro, un pie, unavara..... una
cualquiera de las medidas lineales.

3. Se obtiene el drea de un #édngulo, multipli-
cando su base por la mitad de su altura, 6 la altura
por la mitad de la base.

4. La deun frapezoide, descomponiéndole en dos
triangulos por medio de una diagonal, hallando el
4rea de cada uno de los dos triingulos y sumando los
dos productos.

5. Se obtiene el drea del #rapecio, multiplieando
sr} altura por la mitad de la suma de los lados para-
lelos. ’

6. El érea de los paralelogramos, multiplicando
la base por la altura. :

7. Para hallar el rea de un cwadrado, se multi-
plica la longitud de uno de sus lados por sf misma,
0 se eleva al cuadrado.

8. Se obtiene el drea del poligono regular, multi-
plicando la mitad de su perimetro por la apotema, 6
la mitad de ésta por aquél.

9. Para hallar el area de un poligono irreqular,
se divide éste en tridingnlos por medio de diagonales
que partan de un 4ngulo; se halla el 4rea de cada
tridngulo y se suman todas.

10. " Y se obtiene el 4rea de un eirculo, multipli-
cando la mitad de la circunferencia por el radio, 6
la mitad de éste por la circunferenvia{

LECCION XII.
De la elipse, évalo, huevo y espiral.

1. iDe qué clase de curvas conviene tener conocimiento ademsis de la
circunferencia?—2. {Qué es elipse?—3. jA qué se llama ejes y focos de la
elipse?—4. jC6mo se hallan los focos de la elipse’—5. jQué es 6valo?’—6. jA
qué se llama ejes del 6valo, y cudl es el centro de éste?—7, iA qué linea se
da el nombre de huevo?—8. jA qué se llama ejes del huevo’—9 iQué es li-
nea espiral?’—10. jCémo se rectifican todas estas curvas?

1. Ademas de la circunferencia, conviene fener

conocimiento de las eurvas llamadas elipse, dvalo,
huevo y espiral.
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2. Eselipse una curvacerrada (ADBC, fig. 37) si-
métrica en dos sentidos, cuyos puntos distan de otros
dos (M y N) lamados focos, una suma igual 4 la rec-
ta llamada eje mayor (AB).

Fi g.ﬁ.

3. Se llama ¢jes de la elipse 4 dos lineas (AB ¥
CD) perpendiculares, que ladividen'en euatro partes
iguales, y focos, 4 dos puntos (M y N) situados en el
eje mayor, cuyas distancias 4 cada punto de laelipse
componen una suma igual 4 dicho eje mayor.

4. Sehallan los focos de la elipse tomando un ra-
dio igual 4 la mitad del eje mayor, haciendo centro
en uno delos extremos del menor, y cortando 4 aquel
con un arco 4 un lado y 4 otro. Los puntos de inter-
seccion del eje mayor y de los arcos seran los focos.

5. Es dvalo una curva cerrada simétrica en dos
sentidos, y compuesta de cuatro 6 més arcos de
circulo, trazados de dos en dos con radio diferente
(fig. 38).

6. Son ejes del évalo, dos lineas (AB y DC) per-
pendiculares, que le dividen en cuatro partes igua-
les, y es centro el punto de interseccién de los ejes.

7. Es huwevo una curva cerrada simétrica en el
sentido de sn ancho, y mas ancha en un extremo que
en el opuesto (fig. 39).
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8. Son ejes del huevo las dos lineas perpendicu-

Fig. 38.

lares (AB y OD) que determinan su mayor longitud
y anchura. \

9. Es linea espiral una curva que, partiendo de
un punto (A), va girando al rededor de'¢l y apartan-
dose siempre (fig. 40).

Fig. 39. Fig. 40.

10. Como la elipse, el ¢valo, el huevo y la espiral
se componen de arcos de circulo; no hay que hacer
otra cosa para rectificarlas que rectificar los diferen-
tes arcos que componen cada una.

e



DIBUJO GEOMETRICO A PULSO (1).

EJERCICIOS.

1. Dibujar rectas horizontales equidistantes.

2. Dibujar rectas verticales equidistantes.

3. Dibujar sobre rectas horizontales equidistan-
tes, rectas verticales que disten entre sf tanto como
aquéllas.

4. Trazar sobre el dibujo anterior rectas inclina-
das de derecha 4 izquierda y de izquierda & derecha,
de modo que corten diagonalmente los cuadrados
que resultan de los trabajos anteriores (fig. 41).

Fig. 41.

(1) El dibujo geométrico 4 pulso debe-preceder al grafico, no permi-
tiéndose para su ejecucion instrumento alguno, 4 no ser para efectuar
comprobaciones. Cuidese mucho de que los diseipulos coloquen el papel
horizontalmente: de que refieran las rectas 4 los bordes del papel, tiniea
guia que se les consentira; de que no mojen el lipiz: de que se acostum-
bren 4 trazar por medio de toques asf las rectas comoa las curvas, indican-
dolas primeramente, y no dibujindolas de un_ solo golpe: de que borren
con la goma cuanto salga poco perfecto. rectificandolo cuantas veces sea
necesario, y de que, empezando por dibujar varias figuras pequefias é



Y DIBUJO LINEAL 3

5. Dividir una recta, primero en dos, luego en
cuatro, después en ocho, diez y seis, etc. partes
iguales.

6. Dividir una recta en tres, nueve y veintisiete
partes iguales.

7. Dividir una recta en tres, seis, diez y ocho y
treinta y seis partes iguales.

8. Dividir una recta en cinco y em veinticinco
partes iguales. 1

9. Dividir una recta en cinco, guinee y treinta
partes iguales.

10. Dividir una recta en cinco, diez y treinta
partes iguales.

11.  Dividir una recta en dos, diez y veinte partes
iguales. :

12. Dividir una recta en tres, quinee y euarenta
y cinco partes iguales gl).

13. Dibujar varios angulos agudos iguales.

14, Dibujar varios angulos obtusos iguales.

15. Dibujar varios Angulos rectos.

16. Dibujar varios triangulos rectangulos igua-

17. Dibujar varios triangulos acutangulos igua-
18. Dibujar varios trifngulos obtusangulos igua-

19. Dibujar varios trapezoides iguales.

20. Dibujar varios trapecios iguales.

21. Dibujar un rectangulo, un cuadrado, un
romboide y un rombo, y repetir varias veces el di-
bujo de estas cuatro figuras en igual tamafio.

22. Construir cuadriculas de varias clases ins-

iguales de una misma clase, simétricamente colocadas, concluyan por di-
bujarlas de gran tamafio.

(1) En todos los casos de division de rectas, se hara que las dividan so-
cesivamente en las partes pedidas por el orden que se exige. Para el caso 12

. por ejemplo, se dividira primero la recta en tres partes, después cada una
de estas partes en cinco, para que resulten quinge, y luego cada una de és-
tas en tres para obtener cuarenta y cinco.

(2) Lo mismo con los tridngulos que con todos los demis poligonos y
figuras, después de hacer que llene el diseipulo dos 6 mas hojas de papel
con figuras iguales, se les hara construir otras de m?_or tamafio, ya inme-
dm\‘gmente espués de aquéllas, ya cuando haya dibujado todas en pe-
quefio.
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cribiendo en ellas diversidad de curvas (figs. 42, 43
y44) (1)

Fig. 42.

23. Dibujar varios cuadrados de pequefia dimen-
sidn y circunscribirles ¢ircunferencias.

24. 'Inseribir circunferencias en los mismos cua-
drados.

25. Circunscribir é inseribir eircunferencias en
cuadrados de mayores dimensiones.

26. Dibujar varios pentdgonos regulares igua-
les (2

2'(7.) Circunscribir ¢ inscribir circunferencias en
pentagonos.

(1) Estos ejercicios tienen por objeto preparar al discipulo para el tra-
zado de Ia circunferoncia, de la elipse, del dvalo y de ]a linea espiral.

(2) Para dibujar el pentigono 4 pulso, se traza primero la base, se le-
vanta en su centro una perpendicular que sirva de auxilio, ¥ cuya longi-
tud sea un poco mayor que vez y media la base, se trazan luego los lados
adyacentes 4 ésta, y se unen sus extremosal de la perpendicular.
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2%) Dibujar varios decédgonos regulares igua-
les (1).

Fig. 44.

1) Para dibujar 4 pulso el decdgono, se traza primero un pentigono, 6
se marcan los puntos de sus vértices, y se construye sobre cada lado un
tridngulo isdsceles cuyos lados iguales sean algo més que la mitad del lado
del pentigono.

8
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29. Gircunscnbm' é inscribir circunferencias ‘en
decagonos.

: 30) Dibujar varios exdgonos regulares igua-
es (1

31. Circunseribir é inscribir circunferencias en
eXAgonos.

3{é) Dibujar varios octégonos regulares igua-
les (2).

33. Dibujar circunferencias con el auxilio de dos
rectas que se corten en su centro perpendicular-
mente.

34. Dibujar circunferencias sin medio auxiliar
alguno.

35. Dibujar elipses (3).

36. Dibujar Gvalos.

37. Dibujar huevos.

38. Trazar lineas espirales (4).

(1) Para dibujar un exdgono, se traza ero la base y se levantan en
sns_extremos perpendiculares de una onxltud algo que vez y
media aquélla, pura que sirvan de auxilio; se nnen nme una recta
los extremos superiores de las perpendiculares 4 eada uno de
los lad}ns %ﬁm éstas se construyen dos de los lados del exfigono, iguales siem-

as
pr&}a Se dibuja primero un euadrado; se divide cada uno de sus lados en
se unen con rectas los pu.ntcm de division, y se borran los an-
guIBoe !}ﬂ cuadrado gue. quuinn fuera del elmﬂnl ik 4

18) mismo para para oy nevo puede servir-

seeld omomedmnuﬂm e los ejes.

A estos ejercicios pueden seguir otms m en la ejecucién
de multitud de dibujos en que entren en combinacién rectasy curvas, di-
hz;;le que el profesor hallari en abundancia en los tratados elementales

de este arte, ¥ que nosotros no incluimos por el en nuestra obra,

4 causa de creer bastante lo anMe para la mayoria de los alumnos

nuamas escuelas, a quienes los conocimientos anteriores pueden servir de
de base para otros trabajos.




GRADO SEGUNDO.

DIBUJO GEOMETRICO-— PROBLEMAS.

PROBLEMAS GRAFICOS.
LECCION PRIMERA.
Rectas.

1. Dividir unt recta (AB, fig. 1.8) en dos partes
iguales (AO y BO).

Fig. 1.2

Haciendo centro sucesivamente en los extremos
(A y B) de la recta, con un radio mayor que su mi-
tad, se trazan & uno y otro lado de la recta arcos
que se corten, y la recta determinada por los pun-
tos (C y D) de interseccion de los arcos, pasara por
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el punto (0) medio de dicha recta, que quedara di-
vidida en dos partes (AO y BO) iguales.

2. Enun punto (V) de una recta levantar una per-
pendicular (fig. 2.%).

Fig. 2.2

Haciendo centro en el punto (O) designado, se
marcan en la recta (AB) dos puntos (C y D) equidis-
tantes del primero, y sirviendo de centro estos nue-
vos puntos, se trazan dos arcos que se corten. El
punto (E) de interseccién de estos arcos y el punto
dado determinan la perpendicular (EO).

3. Desde un punto (C) fuera de una recia, bajar
a ésta una perpendicular (fig. 3.%).

Fig. 3.2

Haciendo centro en el punto (C) designado, se tra
zan con un mismo radio dos arcos (D y E), que cor-
ten & la recta, y sirviéndose de estos puntos como
centros se trazan con un mismo radio dos arcos que
se corten en un punto (F) al lado opuesto del punto
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dado (C). Estos dos puntos (C y I') determinaran la
perpendicular (CO).

4. Eun un extremo (B) de una recia (AB) que no
puede )p'ralongarse, levantar una perpendicular (figu-
ra 4.").

Fig. 4.2

Haciendo centro en un punto (0) fuera de la recta
més préximo al extremo (B) designado que al opues-
(A), se traza una circunferencia que pase por el ex-
tremo (B) en cuestién, y luego un diametro (CD) por
el otro punto (C), en que la circunferencia corta 4 la
recta dada. El otro extremo (D) de este diametro y
el (Bﬂg de la recta determinaré la perpendicular (DB).

Advertencia. Todos estos casos de levantar y ba-
jar perpendiculares 4 una recta se pueden también
resolver mas facilmente por medio de la escuadra.
Se fija uno de los catetos de ésta sobre la recta dada,
de manera que el otro cateto venga & coincidir con
el punto de la perpendicular, y se traza ésta.

5. Por un punto dado (C, fig. 5.") trazar una recta
(GH) paralela @ otra (AB).

Fig. 5.2
Haciendo centro en el punto (C) dado, se traza un
arco (ED), que corte 4 la recta dada, y haciéndole
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luego con el mismo radio en el punto (#) en que el
arco ha cortado & la recta, se traza otro (CF) que
tambiénla corte y que pase por el punto en euestién.
Semide en este arco la distancia de la recta al punto,
se toma la misma (ma) en el otro arco, y el punto
() de unién de los dos arcos y el dado (C) marcaran
la direccidén de la recta (GH) paralela 4 la dada.

Adveriencia. Este caso, asi como todos los que
se refieren al trazado de rectas paralelas, se pneden
resolver fijando una escuadra 6 sujetandola con la
mano sobre el papel, y corriendo otra sobre uno de
los bordes de la fija. Cada uno de los diversos movi-
mientos de la segunda determinara una paralela 4 la
recta sobre que se haya fijado primeramente.

6. Dividir una recin (AB, fig. 6) en yn nimero
cualguiera de partes iguales.

Fig. 6.2

Desde uno de los extremos (A) de la recta dada se
traza una recta indefinida (AC), y se marcan en ésta
tantas partes iguales de cualquier extension, seis por
ejemplo, como sean aquellas en que la recta se ha de
dividir. El punto () que marque la tiltima division,
se une con el otro extremo (B) de la recta, y seiia-
lando iunego en ella los puntos & que vendrian 4 pa-
rar otras rectas paralelas 4 ésta, tiradas desde los
puntos de division de la otra, quedara dividida la que
se ha dado en el mimero de partes iguales que se

pide.
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LECCION II.
Angulos.

1. Construir un dngulo (bac, fig.7.")iguald otro
dado (BAC). £¥0 [Pacs. Bl

Fig. 7.8

Haciendo centro en el vértice (A) se traza un arco
gue comprenda los dos lados del angulo, y hacién-

ole luego en el extremo (#) de una recta, se traza
otro arco con'el mismo radio. Se toma luego la me-
dida del arco . (mn) comprendido entre los lados, se
toma la misma medida en el otro arco, y el punto
(z), que marca dicha medida, indicara con el extre-
mo(a) de la recta la direccién del otro lado (ac).

2. Dividir un dngulo (CAB, fig. 8.8) en dos paries
iguales.

Fig. 8.2

Haciendo centro en el vértice (A), se traza un arco
(rs) que toque 4 los dos lados, y haciéndole después
en los puntos de interseccién (7 y s), se trazan dos
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arcos por la parte opuesta al vértice ¥ el punto (n)
de interseecitn de estos arcos y el vértice, determi-
naran una recta (AD), que dividira el 4ngulo en dos
partes iguales,

3. Dwidir un dungulo (CAB, fig. 9.%) en tres, cua-
tro, cinco ¢ mds paries iguales.

Fig. 9.4

Haciendo centro en el vértice (A), se traza un arco
que abarque los dos lados, y la cuerda (ma) corres-
pondiente & este arco, se divide en las ffartes pedidas,
cuatro por ejemplo. Se unen después por medio de
rectas los puntos de divisi6n de la cuerda con el vér-
tice del angulo, y éstequedaré dividido en el mismo
numero de partes.

LECCION III.

Circunferencia.

1. Trazar una circunfereicia por tres puntos
(ABC, fig. 10) dados.

Fig. 10.
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Se unen los puntos por medio de dos rectas (AB y
BC), y se levantan perpendiculares (DO y EO) en sus
puntos medios. El punto (0) en que estas perpendi-
culares se encuentran, sera el centro de la circunfe-
rencia trazada con un radio igual 4 la distancia de
dicho punto (0) & cualquiera (A, B6 C) de los tres
dados; cuya circunferencia pasard por los citados
puntos.

2. Hallur el centro de una circunferencia (fig. 10).

Se trazan dos cuerdas (AB y CB) que se encuen-
tren en uno de sus extremos &3), se dividen dichas
cuerdas en dos partes iguales, y el punto en que se
encuentran las perpendiculares levantadas en cada
uno de los puntos céntricos de las cuerdas, ser el
centro que se busca.

3. Hallar el centro de un arco.

Se trazan dos cuerdas que se corten en uno de sus
extremos, y que estén comprendidas en el arco, pro-
cediéndose en todo lo demés como en los casos an-
teriores.

4. Dividir un arco en dos paries iguales.

Se traza la cuerda correspondiente al arco dado,
y dividiendo ésta en dos partes iguales, como se efec-
tia con una recta aislada, quedara también el arco
dividido en dos partes iguales por la perpendicular
que pase por el centro de la recta.

5. Dividir una circunferencia en 2, 4, 8, 16, efc.
pariles iguales.

El diametro divide desde luego 4 la circunferencia
en dos partes iguales: si se trazan dos didmetros que
se corten dicularmente, la circunferencia
quedara dividida en cuatro partes iguales: si se quie-
re dividir en ocho, eada arco se divide en dos partes
iguales; si en diez y seis, cada uno de estos tltimos
en otras dos, y asi sucesivamente.

6. Dividir una circunferencia en 3, 6, 12, 24, elc.
partes iguales.

Trazada la circunferencia, se divide ésta con la
longitud de un radio, con lo cual queda exactamen-
te dividida en seis partes iguales, y prescindiendo de
los puntos de divisién pares 6 de los impares, en tres.
Si se quiere dividir en doce partes, cada uno de los
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seis 'arcos se divide en dos; si estos nuevos se divi-
den del mismo modo, resultara la circunferencia di-
vidida en veinticuatro, y asi sucesivamente.

Observacion. Tanto en este caso como en el an-
terior, y siempre que haya que dividir en dos partes
iguales varios arcos iguales, basta con dividir uno,
tomar la medida de su mitad y con ésta dividir los
otros.

7. Dividir una circunferencia en un nikmero cual-
quiera de paries iguales.

Se dividen los 360° que tiene la circunferencia por
el niimero de partes- en que ésta se quiere dividir, y
el cociente dira el niimero de grados y partes de gra-
do que corresponderan 4 cada una de las partes 0 ar-
cos que se han de hacer de ella. Se toma luego con
el semicirculo graduado elarco correspondiente de
la eircunferencia dada, y lamedida de aquel arco se
sobrepone sucesivamente en la circunferencia, que
quedara con exactitud 6 con inapreciable diferencia
dividida en el niimero de partes iguales que se desea.

8. Trazar una tangeile que pase por wum punio
dado en la circunferencia.

Se traza un radio desde el punto dado, y la perpen-
dicular al extremo de este radio sera la tangente
pedida.

9. Trazar una tangente (AB 6 AC, fig. 11) @ una

Fig. 11.

::iirc;al:;ferefwia (DFE) desd: un punto (A) dado fuera
ella.
Se une el punto dado (A) con el centro (O) del cir-
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culo, y tomando esta recta (AO) como didmetro, se
traza una circunferencia cuyos puntos (D y E), de
contacto con la dada, marcaran el punto por donde
es preciso hacer pasar la recta ¢ rectas (AB y AC)
tangentes 4 la circunferencia desde el punto (A)dado.

LECCION 1V.

Trianguloes.
1. Constrdir wn trianguls equildtera (fig. 12);

~

Fig. 12,

Con una abertura de compas igual 4 la recta (AB)
sobre que se quiere construir el triangulo, y hacien-
do centro sucesivamente en sus extremos (A y B), se
trazan dos arcos que se corten en un punto (C), el
cual se unird por medio de rectas & los extremos de
la primera,

2. Construir un tridngulo isésceles (fig. 13).

Fig. 13.
Haciendo centro en los extremos (A y B), de la
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recta (AB) que se elija para base, y con un radio ma-
yor 6 menor que ella, se trazan dos arcos que se cor-
ten en un punto (C), el cual se une por medio de rec-
tas & los extremos de aquélla.

3. Coastruir un tridngulo (ABC, fig. 14) con tres

r.ctas dadas (a, b y c).

Fig. 14.

Se toma una recta (AB) igual & una de ellas (z), y
haciendo centro sucesivamente en sus extremos con
radios iguales & las otras dos rectas (4 y ¢), se trazan
das arcos que se unan en un punto (C), desde el cual
se trazan rectas 4 los extremos de la primera.

4. Dado un dngulo (a, fig. 15) y las rectas (6 y c)
que le constituyen, construir un tridngulo.

Fig. 15.

Sobre una recta (AB) se constriye un angulo (BAC)
igual al dado, se toman en los lados (ABy AC) de
este angulo, 4 partir desde su vértice (A), partes (AD
¥ AE) respectivamente iguales 4 las rectas dadas (5
y ¢), ¥ se unen los extremos (D y E) de estas partes
por medio de una recta (ED).

5. Dado un lado (a,fig. 16) y los dos angulos ad-
yacentes a €l (b y ¢), construir un triéngulo.

Sobre una recta (AB) igual 4 la dada (@), se cons-
truye un 4ngulo (CAB)igual & uno de los dados (3), y
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sobre el otro extremo (B) de la misma recta se cons-
truye un angulo (ABC) igual al segundo dado (¢), y
se prolongan las rectas resultantes hasta que se en-
cuentren en un punto (Ci

Fig. 16.

6. Construir un tridngulo igual é oiro dado.

Se consideran como datos los tres lados del trian-
gulo dado, 6 un dngulo y sus dos lados, 6 un lado y
sus dos Angulos adyacentes, y se resuelve el caso co-
mo el correspondiente de los anteriores.

7. Circunscribir una circunferencia ¢ un tridn-

udo.
8 Se dividen dos de los lados del tridngulo en dos
partes iguales, por medio de perpendiculares, y el
punto en que se encuentren éstas, sera el centro de
la circunferencia circunserita, siendo el radio la dis-
tancia de dicho punto & uno de los vértices.

8. Inscribir una circunferencia en un tridngulo.

Se dividen los angulos del triangulo en dos partes
iguales, y el punto de reunién de las rectas (Piviso—
rias sera el centro de la circunferencia inscrita, sien-
do el radio la distancia comin de dicho punto & las
rectas.

LECCION V.
Cuadrilateros.

1. Construir un trapecio.

Se trazan dos rectas paralelas y se cortan por
otras dos que no tengan esta circunstancia.

2. Construir wn romboide (fig. 17).

Sobre un punto cualquiera (G) de una de dos rec-
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tas paralelas (AB y CD), se construye un &ngulo

(HGB) que no sea recto, y cuyo nuevo:lado {GH)
corte 4 la ofra paralela (CD). Con ne radio (GE) ma-

Fig. 17.

yor 6 menor que el comprendido entre ambas para-
lelas (HG), se toma una misma longitud (GE y HF)
en éstas, partiendo desde los extremos (H y G) del
lado interceptado, y se unen por medio de una recta
los puntos (F y E) marcados con dicho radio.

3. - Construir un rombo.

Se construye con el romboide, aunque tomando
en-las paralelas una parte igunal al lado interceptado
entre las dos.

4.  Construir un rectangulo.

Se construye como el romboide, sin més diferen-
cia que la de cortar las paralelas por una perpendicu-
lar, 6 formar en el punto elegido un angulo recto.

5. Construir un cuadrado.

Se construye como el reetangulo: pero tomando
en cada paralela una parte igual a la recta que las
paralelas intercepten.

6. Construir wunm cuadrilifero (ABDC, fig. 18)
tgual a otro dado (abdc).

Fig. 18.

- Sobré 1ina recta (AE), se toma una parte (AB)
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igual & uno de los lados (2) del cuadrilatero dado,
y haciendo centro en el extremo (A) de la recta 4 la
diagonal (ad), que parte del extremo (@) correspon-
diente del cuadrilatero, y después en el otro extre-
mo (B), con un-radio ignal al lado (bd) del cuadrila-
tero que se levanta en el punto correspondiente, se
trazan dos arcos que se corten. Se hace luego lo mis-
mo con la otra diagonal (¢) y el lado (ac¢) del cua-
drilatero que se eleva en el extremo: y los puntos
(B y D) deinterseccién de los arcos se unen entre si,
y cada uno de ellos con el extremo (A y B) corres-
pondiente de la recta.

7. Dado un dngulo (¢, ig. 19) y sus dos lados (a y
b) eonstruir un paraleloyr.imo.

Fig. 19.

Sobre el extremo (A) de una recta (AB) se cons-
truye un angulo (CAB) igual al dado (¢), y en los
lados de dicho angulo se toman partes (AD y AE)
iguales respectivamente 4 cada nno (2 y 3) de los
lados que se designan. Haciendo luego centro en los
extremos (E y D) de las partes que se han tomado,
con radios (AD y AE) respectivamente iguales 4 las
rectas dadas, se trazan dos areos que se corten en un
punto (F), el cual se une & los extremos (E y D) de
las partes tomadas en cada una de las rectas que
constituyen'el angule. =

Observacion. Del mismo modo se construye un
rectaagulo, siempre que se den dos lados adyacentes;
un rombo si se damun hé:zir;-h@aéngulo, ¥ un cua-
drado, dando solamente un lado.

3,
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LECCION VI.
Poligonos en general.

L. Construir un poligono regular de cualguier mi-
mero de lados.

Trazada una circunferencia, se divide ésta en tan-
tos arcos iguales como lados se pidan para el poligo-
ne, y se unen por medio de cuerdas los dos extremos
de cada arco.

2. Construir sobre una recta dada un poligono re-
gular de cualguier nimero de lados.

Sea, por ejemplo, un octégono. Sobre cada uno de
los extremos de la recta dada, se construye con el
transportador 6 semicirculo, un angulo de valor que
corresponda al poligono por su nimero de lados.
En el octégono, este valor es 45°. Se da luego 4 los
lados de estos Angulos una longitud igual 4 la de la
recta dada; en cada uno de los extremos de estos la-
dos se construye otro 4ngulo de igual valor, y se da
4 las nuevasrectas la longitud de la dada, continuan-
do asi hasta cerrar el poligono.

3. _Construir un poligono (abede, fig. 20) igual d
otro dado (ABCDE).

Fig. 20.

Desde cada uno de los vértices (A, B, C, D y E) del
poligono dado, se trazan rectas paralelas (A, Bé, Cc,
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Dd y Ee), tomando sobre ellas distancias igunales
(Ag=Bb=Cc=Dd=Ee), y los extremos (@, byc, d,e)
de estas distancias marcaran los vértices de un po-
ligono igual al dado.

También se puede resolver este problema divi-
diendo el poligono dado en triangulos, por medio
de diagonales trazadas desde uno de los vértices, y
construyendo una serie de tridngulos iguales 4 los
del poligono y dispuestos del mismo modo.

4. Inscribir una circuiferencit en wun poligono
reqular. ]

Se traza uno de los radios reetos del poligono, y
con él, sirviendo de centro el mismo poligono, se
traza una cireunferencia:

5. UCircunscribir una circunferencia d un poli-
gono. !

Haciendo centro en el del poligono, con un radio
igual al oblicuo de éste, se traza una circunferencia.

LFCC10N VII.
Elipse, évalo huevo y espiral.

1. Construir una elipse (fig. 21).

Fig. 21.

Sobre dos ejes arbitrarios (AB y CD), cortados per-
4
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pendicularmente por su centro (0), 6 sobre dos ejes
dados, dispuestos del mismo modo, se construye un
rectt‘m%ulo (EGHF). Cada una de las mitades (AO y
OB) del eje mayor se divide en un niimero cualquie-
ra de partes iguales, cuatro por ejemplo, y cada una
de las mitades (EA y AF, GB y BH) de los lados me-
nores del rectangulo, se divide también en el mismo
numero de partes iguales. Partiendo luego desde
cada uno de los extremos (C y D) del eje menor, se
trazan hacia un lado y otro rectas que pasen por los
puntos de divisién del eje mayor, y concluidos éstos,
otras que ferminen en los puntos de divisién de la
mitad del rectingulo correspondiente & cada punto
y al lado hacia donde se van trazando las rectas.
Hecho esto, se hace pasar una eurva por los puntos
de contacto correspondientes de las rectas, y se ten-
dré la elipse.

Tambien se puede trazar esta figura fijando en los
focos los extremos de un hilo cuya longitud sea
igual al eje mayor, y sefialando con un lapiz los di-
ferentes puntos que corresponden al hilo tirante, los
cuales se unen luego por medio de una curva, que
sera la elipse. »

2. Construir un dvalo de circulos iguales secantes,
dalo el eje mayor (fig. 22).

Fig. 22,

Dividase la recta dada (AB) en tres partes iguales
(Al, 12 y 2B), y desde cada uno de los puntos (1 y 2
de division marcados, tricese una circnnferencia
con un radio igual 4 la tercera parte de la recta.
Lunego, desde los puntos (C y D) de contacto de las
circunferencias, tricense arcos (mn y op) que unan
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las circunferencias y se tendra el 6valo (Amn Bpo).

3. Construir wn ovalo dados los dos ejes (AB; CD
fig. 23).

Fig. 23.

Se trazan perpendicularmente y cortandose en
dos partes las dos rectas (AB v CD), ¥ sobre el se-
mieje mayor AO se construye un triangulo equila-
tero AEO. Se toma en la linea EO una parte OF igual
al semieje menor. y desde el extremo C de éste se
traza una recta CG, que llegue hasta la linea AR,
pasando por F. Témese la distancia AG, y apliquese
desde los extremos A y B del eje mayor sobre éste,
marcando los puntos correspondientes H & Y. Desde
el punto G tricese una recta GJ, que pase por el pun-
to H y encuentre al eje menor 6 4 su prolongacion;
témese desde O la parte OL igual 4 0J, y desde los
puntos Ly J tracense las rectas indefinidas JM y
LP que pasen por el punto Y y la LN que pase por
H, con lo cual quedaran determinados los arcos GCQ
¥ RDS, que se han de trazar respectivamente desde

Y L, y los arcos GAR y QBS, cuyos centros son
He Y.

4. Sobre una recta dada (AB. fig. 24), construir
la linea llamada hievo.

Dividase la recta dada (AC) en tres partes iguales
(AO, OC y CB), y haciendo centro en el primer pun-
to de divisién (0), tracese una cireunferencia con
un radio igual 4 la tercera parte de la recta. La otra
parte (CB) que queda fuera de la circunferencia di~
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vidase en dos partes igmales, y por su centro (D)
tracese otra circunferencia tangente 4 la primera.
Hagase pasar por el centro (0) de esta primera’ cir-

cunferencia una recta (EF) perpendicular 4 la dada

(AB), y desde dlcho centro (O)tdmese & una y otra

parte de la recta porciones (O y OF) iguales al dia-

metro de Ja misma circunferencia, y los extremos de

los arcos 1J y GG, que acabarén de cerrar el 6valo.
5. Traziruna linea espiral (fig: 25).

Fig. 25.

Se traza una recta auxiliar indefinida (AB); y ha-
ciendo centro en uno de sus puntos (C) se traza una
semieircunferencia. Se hace luego centro en el pun-
to (D) en que se empezo la espiral, y se traza otra
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semicircunferencia unida 41a primera, y asi se con-
tintia, haciendo centro alternativamente en ambos
puntos (C y D).

LECCION VHI.
Construccién de figuras equivalentes a otras.

1. Dividir una recta (AB, fig. 26) en media Y ex-
trema razon.

Levantando en (B}, unode los extremos de la rec-
ta, una perpendicular (BO) igual & su mitad, toman-
do ésta por radio y trazando una circunferencia, se
une luego el extremo (A) de la recta con el centro
(0), y se toma en la recta dada una parte (AC) igual
a la distancia (AD) que hay desde-dicho extremo &
la circunferencia, con lo cual resultara

AB: AC::AC: CB.

Observacidn. El mismo procedimiento se em-
plea para hallar una media proporcional entre dos
rectas, para lo cual se unen las dos como si fueran
una sola recta.

2. Reducir un cuadrilitero i tridngulo equiva-
lente (fig. 27).

Fig. 20. Fig. 27.

Sea el cuadrilatero ABDC. Se prolonga uno cual-
quiera de suslados (CD), se traza la diagonal BC, se
une el vértice A por medio de una recta AE, parale-
la 4 la diagonal BC, con la prolongacién de la recta
CD, y se tira la diagonal BE, con lo eual se tendra
el fridngulo EDB, equivalente al cuadrilatero dado.
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3. Reducir un pentagono 4 cuadrildtero equiva-
lente (fig. 28).

Fig. 28,

Sea el pentagono ABCDE. Se tira la diagonal EC,
se prolonga el lado AE hasta encontrar la paralela
FD 4 la diagonal, y se traza otra diagonal FC, con
lo que se tendré el cuadrilatero ABCF, equivalente al
pentagono dado.

Observacion. Valiéndose de una construccion
analoga, se puede reducir todo poligono & otro equi-
valente que tenga un lado menos.

4. Reducir un circulo, 6 construir un tridngulo
equivalente priozimamente @ un circulo.

Se rectifica la circunferencia, cuya mitad sera la
base del tridngulo, y la altura de éste el didAmetro
del circulo.

5. Cuadrar un triangulo, ¢ kallar un cuadrado
equivalente d un tridnguio.

Hallese una media Hroporcional entre la base del
triangulo y la mitad de su altura, y constriyase so-
bre ella un cuadrado.

6. Cuadrar un poligono cualquiera.

Se reduce el poligono & triAngulo, y después se
" cuadra éste, cuando el poligono es irregular; pero
si es regular, se halla una media proporcional entre
la apotema y la mitad del perimetro, y esa media
proporcional sera el lado del cuadrado equivalente,

7. Cuadrar un circulo.

Se rectifica la circunferencia, se halla una media
proporcional entre su mitad y el radio, y ésta sera
el lado del cnadrado equivalente & la circunferencia,
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Problemas numéricos.

1. 3Qué longitud compondrén tres lineas de 8,45
metros, 7,7 y 8,12 de longitud respectiva?

8,45 + 7,7 + 8,12 = 24,27 metros.

2. iQué diferencia habra entre dos lineas que res-
pectivamente tienen 84,5 metros y 67,4952

84,5 — 67,495 —17,005.

3. §Cual serd la magnitud de un angulo com-
puesto de tres que cuentan respectivamente 8° 5' el
uno, 15° 35’ el otro, y 4° 25’ el tercero?

80 5" | 450 35" 4~ ko 25’ — 280 5',

4. Si se divide en seis partes iguales un angulo
de 130°, ;qué magnitud tendra cada parte?
1300
6
5. 3Cual serd la magnitud del arco subtendido
por el lado de un exagono regular inscripto?
3600

~ == B0°
8 60°.

= 219,40’,

6. iDe qué magnitud seran los arcos en que hay
que dividir la circunferencia para inseribir en ella
un poligono regular de quince lados?

350°
15

= 24%

7. iDe qué magnitud seran los arcos en que hay
que dividir la circunferencia para inscribir en ella
un poligono regular de siete lados?

3600
o 51°,25,42,85"...

8. iQué valor tendra cada uno de los angulos de
un pentagono regular?
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180° X (5—2 1800 X 3 540
x ! } = X = —— == (80,
5 5 5

9. jCuanto valdra cada uno de los Angulos de nun
dodecagono regular?
1800 X (12—2)  190°X 10 1800

_—= o,
12 12 12 v

£ 10. ' ;Cuinto valdré cada uno de los Angulos de
un eptagono regular?

1800 —2 1800 X 5 900
> X..(‘ )= X =—7—=|23°,3§',|7".8”.

-~

i i
11. ;Qué longitud tendrad una circunferencia
cuyo diametro mide 0,74 metros?
C=0,74 X 3,1 415 = 2,32471 metros.
12.  ;Qué longitud tendra una circunferencia
cuyo rafiio es de 8,5 metros de largo?
C=23 85X 3,45 =17 X 3,1415 — 53,4055 metros.

13. jCudl sera la longitad del diametro y cual la
del radio de una circunferencia que tiene 98 metros?

D = 31,19 metros.

9

T 3,45
oF i i
T2X 3,15 6,285

14. Siendo de 20 lineas el didmetro de un duro,
icuanto medira su circunferencia?

C =20 X 3,1415 = 61,83 lineas.
15. Teniendo de longitud ¢l ecuador terrestre

40067,772 kilémetros, jcual serd la del radio y la del
didmetro de la tierra?

R 0067772 40067,77

R

= 15,59 metros.

=2 = b =2 ki -
23,1415 6,283 6377,472 kilémetros
40067,772 $
= Sis = .

16. 'Distando dos pueblos situados en el ecuador
12° 2, jeudntos kilémetros distaran?
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Circ.a del ecuador 6 $0067,772 Km. '
3600
144,299 / , ‘
da grado, y o0 e, = 1,888 kilometros el minuto: luego
120 y 2' tendrdn (112,299 X 120) 4 (4,858 X 2) — 1335,588
+ 3,71 =1339,298 Km., que serd la distancia de los dos
pueblos.

17 4Qué area serd la de un tridngulo cuya base
tiene 7 metros, y su altura 4,82 /

7TX 48
2

18. jQué érea tendra un trapecio siendo6 una de
sus bases de 13 metros, otra de 9 y su altura de
6,742 ¥ 8

1349
2

19. ;Qué érea tendra un paralelogramo de 5 me-
tros de base y 8 de altura? ‘

5 X 8 = 40 melros cuadrados.

4 90 iQué area tendrd un cuadrado de 7 ‘metros
de lado?

7 X 7, 6 bien 7* = 49 metros cuadrados.

21. ;Cual sera el area de un poligono regular,
cuyo perimetro tiene 824 metros y su apotema 75?

824 X 75
2

22. Cual serd el area de un circulo de 12 metros
de radio?

Cire.* = 2 radios 6 2% metros X 3,415 — 75,196 metros:

= 144,299 kilémetros ca-

= 16,8 metros cuadrados. .

22
6,7% = — X 6,78 =11 X 6,74 = 74,1 metros cnads.
X ’ 2

= 30.900 metros cuadrados.

luego
Cire,* 6 75,496 M. X 28 M. 1811,90%

: === 905,952 metros cua-
drados.

23. ;Qué area tendra un circulo cuya circunfe-
rencia cuenta 24 metros?
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Cire* 6 24 M. 24

Radio — IX 3105 — 6283 — 3,501 metros:
25 X 3,504
lu T3 = #2,012 metros cuadrados,

24. ;Cudl sera el radio y cuél el didmetro de una
circunferencia de 50,264 metros cuadrados de area?

Radio = 50,264 V/ 16 — % metros.
3,445

Didmetro — & X 2 — 8 metros.

25. iQué nmimero de ladrillos de 12 decimetros
cuadrados se necesitan para embaldosar una sala de
8 metros de largo y 6 de ancho?

8M. 6 bien 80 dm. X 6 ms. 6 sean 60 dm.
12 dn,

80 X 60 4800
A 400 baldosas.

26. jCuantos azulejos de 16 decimetros en cuadro
se necesitan para cubrir una superficie triangular
de 7,2 metros de base y 4 de altura?

1
72 dm. X 40 dm. st adiis et o
¢ 16 e i T
27. iCuantas planchas de cine de 1,50 metros de
lado se necesitan para cubrir un tejado en forma de
trapecio, cuyo alero tiene 15 metros y su caballete P
siendo 12,5 metros la distancia.de uno & otro?

15X 9
_;E_x 12,5

12 X 12,5 150
== S —
1,50 150 1,50

=100 planchas.



GRADO TERCERO.

GEOMETRIA DEL ESPACIO.

LECCION PRIMERA.

De las superficies en general.

1. jQué es Geometria del espacio?—2. {Qué es superficie plana y super-
ficie curva’—3. iCuindoserd una recta perpendiculari un plano?—4. iCu4n-
do sers oblicua?—b5. iCuindo sera paralela? 6 ;Como se mide la distancia
de un punto & un plano’—7. Cuéntos puntos determinan la posicién de un
plano?’—8. iQué prupiedades tienen las rectas relativamente 4 los planos?—
9."iA qué se llama proyeceidn de un punto y de unalinea sobre un plano!—
10. jQué posiciones relativas pueden tener los planos?—11. jQué es ingulo
diedro y cudl su angulo plano correspondiente!—12. jQué es dngulo triedro
¥ poliedro?

1. Es Geometria del espacio la parte de esta cien-
cia que trata de las figuras que no tienen todos sus
puntos en un mismo plano.

2. Las superficies pueden ser planas y curvas. Es
superficie plana, 6 simplemente plano, aquella & que
se puede aplicar una recta en todos sentidos; y es
superficie curva aquella & que no se puede aplicar
una recta en todos sentidos. Si las superficies curvas
se consideran por el lado de la curva entrante, se
llaman cducavas, y si por el lado saliente de la curva,
se llaman convezas.

3. Es una recta (EM, fig. 1.°) perpendicular 4 un
plano (ABCD), cuando lo sea & todas las que pasan
por su pie (M) en el plano.

4. Es una recta (FG) oblicua 4 un plano, cuando
no sea perpendicular a dos 6 mas rectas situadas 4
su pie (G) en el plano.—La interseccién (M 6 G) de
una linea con un plano es un punto,
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5. Es una recta paralels 4 un plano, cuando no
se puede encontrar con ¢l por mucho que se les pro-
[ongue.

Fig 1.2

g.

Cuando una recta es perpendicular, oblicua ¢ pa-
ralela a un plano, también el plano es perpendicu-
lar, oblicus 6 paralelo 4 la recta.

6. La distancia de un punto 4 un plano se mide
por medio de la perpendicular bajada al plano desde
el punto.

7. Para determinar la posicién de un plano cual-
quiera en el espacio, bastan tres puntos que no es-
tén en linea recta.

8. ~Las ‘principales propiedades de las rectas, re-
lativamente 4 los planos, son las siguientes:

1.*8i una recta tiene dos puntos en un plano,
estard en el plano toda ella.

2. Si una recta es perpendicular 4 otras dos que
pasan por su pie en un plano, és también perpendi-
cular a cuantas rectas se tracen en el mismo plano

por su pie.
- 3% Por un punto dado en un plano ¢ fuera de él,
1o se puede trazar 4 éste mas que una perpendicular.

4. Si desde un punto fuera de un plano se bajan
4 éste nna perpendicular y varias oblicuas, la per-
pendicular sera la mas corta, las oblicuas que se
aparten igualmente del pie de la perpendicular ser4n
iguales, y la que més se aparte de éste sera la mayor.

5.% Dos 6 mas rectas perpendiculares 4 un plano
son paralelas,
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6. Toda recta paralela 4 otra trazada en un pla-
no es paralela a éste. ‘ :

-~

7.% Las paralelas comprendidas entre dos planos
paralelos son iguales.

9. Se llama proyecciin de un punto (A. fig. 2.%)

Fig. 2.2 :

sobre un plano, el pie de la perpendicular (B) bajada
desde dicho punto; y proyeceion de la linea (AC) so-
bre un plano, la linea (CB) que forma las proyeccio-
nes de todos sus puntos sobre el plano.

10. Losplanos, relativamente considerados, pue-
den ser perpendiculares, oblicuos y paralelos. Un
plano (FEAC, 6 bien HGILJ, fig. 3.%) es perpendicular

Fig. 8.2

4 otro (ABCD) enando le encuentra sin inclinarse é
un lado mas que & otro. Es oblicuo (MNDB), euando
encuentra 4 otro plano (ABDC) inclinandose con des:
igualdad. Y es un plano (EGHF) paralelo 4 otro
(ABDC). cuando no le puede encontrar por més que
se prolonguen ambos.—La interseccion (1J) de dos
planos (ABDC y GHIJI) es una linea.
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11. Entiéndese por angulo diedro (fig. 4.%), el es-
pacio indefinido que comprenden dos planos gue se
cortan. Los planos que le forman se llaman caras, y
su interseccién (BC) arista. El angulo plano (ABD)

Fig. 4.9
correspondiente 4 un diedro, es el formado por dos
rectas (AB y BD) trazadas en sus caras y perpendi-
culares 4 sus aristas en un mismo punto.

12. Al angulo formado por tres planos que con-
curren en un punto, se le llama #riedro, y es polie-
dro el que esth formado por cuatro 6 méas planos.

LECCION II.
De los poliedros.

1. iQué es poliedro?—2. jQué nombre reciben sus elementos constituti-
vos!—3. jQué es diagonal de un poliedro?—4. iQué nombres reciben los po-
liedros por su nimero de earas?—5. [Cuail es la base y la altura de un po-
liedro?—6. iQué se entiende por drea de un poliedro?—7. iQué por volumen!?
—8. iCual es la unidad de volumen?—9. jQué es poliedro regular & irregu-
lart—10. iCémo se clasifican los poliedros?

1. Es cuerpo golz'edra, ¢ simplemente poliedro, el
espacio terminado por superficies planas.

A los planos que constituyen un poliedro se
les llama caras; & los 4ngulos de estas caras y & los
diedros y poliedros que forman entre si, dngulos; &
los limites eomunes de dos caras, aristas; y al punto
comtin de los vértices de los angulos planos, vérfi-
ces del poliedro.

3. Se llama diagonal del poliedro 4 toda recta que
une dos vértices no contiguos 4 una misma cara.
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4. Los poliedros por el niimero de caras, se divi-
den en fefraedros 6 de cuatro caras penfaedros, de
cinco ezaedros, de seis, ete. 1

5. Se llama Jdase de un poliedro 4 la cara sobre
que insiste, y elfura & la perpendicular bajada 4 la
base 6 & su prolongacién, desde el vértice 6 desde -
uno de los vértices mas distantes de ella.

6. Se entiende por d7¢a de un poliedro la suma de
las 4reas de todas sus caras.

7. Se entiende por volumen
dida de su magnitad.

8. La unidad de volumen esun poliedro (fig. 8.%),
llamado cwdo, que es el mas regular de todos, asi
como sucede con el enadrado respecto 4 los goligo-
nos. Est compuesto de seis earas cuadradas ¢ igua-
les, siendo iguales también, por consecuencia, todas
sus aristas, que pueden tener de longitud un centi-
metro, un decimetro, un metro 1 otra cualquier
unidad lineal. 3 SN e,

9. Es poliedro lar aquel cuyas caras son po-
ligonos regulares € iguales, y cuyos angulos diedros
sun también iguales. Al poliedro que no tiene estas
condiciones se le llama #rregular.

10. Los poliedros se clasifican 6 dividen en pris-
mas, piramides y cuerpos requlares & irregulares.

» un poliedro la me-

- LECCION 111.
Del prisma.

1. iQué es prisma?.—2. iCémo se clasifican los prismas atendiendo 4
sus bases?—3. iCémo se clasifican atendiendo & la direccién de sus aristas
respecto 4 las bases?—4. iCuindo se dice que un prisma es regular?—5.
iQué es paralelep pedo?—6. {Qué es paralelepipedo rectangular?—7. iQué
es cubo?’—8. jCémo se halla el 4rea de un prisma recto?—9. iY el area de
un prisma oblicuo?—10, jCémo se halla el volumen de un prisma?

1. Es prismaun poliedro (fig. 5.%) terminado por
su longitud en dos caras (ABCDE y FGHIJ) iguales
y paralelas, y lateralmente por paralelogramos
(EDLJ, EAFJ, ete.).—A las dos earas iguales que ter-
minan la longitud del prisma, se les llama dases.
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2! Los prismas se clasifican, atendiendo 4 sus
bases, en Zriangulares, cuadrangulares, pentagona-
les, etc., segiin sean éstas tridngulos, cuadrilateros,
pentagonos, ' etc. Hay también tantas especies de

Fig. 5.2

prismas cuadrangulares cuantas son las especies de
cuadrilatéros, y'asi se llama prisma ¢ravezoidal al
que tiene por bases trapezoides, {rapecial al que
tiene trapecios, romboidal al que tiene romboides, y
rombal al que tiene rombos.

3. Atendiendo 4 la direccion de las aristas, res-
pecto 4 las bases, se clasifican los prismas en reclos
Y oblicuos. Es prisma rétto el que tiene las aristas
perpendiculares 4 las bases, y odlicuo el que las tiene
oblicuas.—Se llama seceign recda de un prisma obli-
cuo la seccién perpendicular 4 las aristas laterales.

4.  Un prisma es regular cuando es recto y tiene
por bases dos poligonos regulares.

5. Es paralelepipedo el prisma cuyas bases son
paralelogramos.

6. X paralelepipelo reclangular el que tiene por
bases rectangulos.

7. ‘Se llama cubo & un paralelepipedo cuyas bases
y lados son.cuadrados.

8. El drea de un prisma recto es igual al produc-
to del perimetro de una de sus bases por la altura
del prisma, sumado con las 4reas de las bases.
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. 9. Eldreade un prisma oblicuo es igual al produc-
to de una seccién recta por la altura de una de sus
aristas, sumado con las areas de las bases.

10.  El volumen de todo prisma es igual al produc-
to de su base por su altura; esto es, al producto del
drea de su base por la altura del prisma.

LECCION 1V.
De la piramide.

1. iQué es pirdmide’—2. {Como se clasifican las pirdmides por sus ba-
se? —3. {Qué es apotema’—4. ;Cuindo es regular una piramide’—5. jQué
es piramide truncada?—6. iCimo se balla el srea de una pirimide’—7.
iY la de una pirdmide trunéada?!—8. jCdmo se halla el volumen de una pi-
ramide?~9. ;Y el de una pirdmide truncada?

1. Es pirdmide un poliedro ecuya base (ABCDE,
fig. 6.%) es un poligono cualquiera, y sus caras late-

Fig. 6.2

rales triangulos; cuyos vértices se reunen en un
punto comun (M) llamado cuspide. :
2. Las piramides se clasifican ¢ dividen en {7iqu-

L)

B s

Mgud
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gulares, cuadrangulares, pentagonales, ete., segin
tengan por base un triAngulo, un cuadrilatero, un
pentagono, ete.

3. Llamase-apolema en la piramide regular, 4 la
altura de cualquiera de sus caras laterales.

4. Es regular una piramide cuando tiene por base
un poligono regular, y cuando el pie de la perpen-
dicular que marca su altura coincide con el centro
de la base. :

5. Sellama piramide truncada 6 tronco de pirami-
de, 4 la parte de ella comprendida entre la base y un
plano (FGHIJ) paralelo 4 ésta.

6. El drea de una piramide regular es igual 4 la
mitad del producto de la apotema por el perimetro
de la base, sumado con el area de ésta.

7. El drea de una pirAmide truncada es igunal al
producto de su apotema por la semisuma de los pe-
rimetros de las bases, sumado con las areas de éstas.

8. El volumen de una piramide es igual al tercio
del producto de su base por su altura.

9. El ﬂolum;&ﬂ:nn‘tr%o.de piramide es igual
al tercio del produeto de su altura por la suma de sus
bases y la media proporcional entre ellas.

T ay v ¥

* LECCION V.
De lo-poliedm-rcgnhres

1. iCuéles son los poliedros regulares?—2. jQué es tetraedro regular’—
8. iQué es exaedro regulari—4. jQué &s octaedro regular’—5. iQué es do-
decaedro regular!—6. iQué es icosaedro regular?!—7. ;Cémo se halla el area
de un poliedro cualquiera?8. Y el volumen?~9. ;Cuando son los polie-

dros iguales’—10. ;Y neue%u

1. Los poliedros regu

. 1lares son einco: fetraedro,
exaedro, oclaedro, dodecardro é icosaedro.

2. Es tetraedro regular, un poliedro (fig. 7.8) que
tiene por caras cuatro triangulos equilateros igua-
les, reuniéndose tres en cada vértice. Tiene 6 aris-
tas y 4 vértices.

3. Ezaedro regular, un poliedro terminado por
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&eis cuadrados (fig. 8.2). Tiene 12 aristas y 8 vér-
tices.

4. O:tazdro regular, un poliedro (fig. 9.*) que
tiene por caras ocho triangulos equilateros iguales,
reuniéndose cuatro en cada vértice. Tiene 12 aris-
tas y 6 vertices.

5. Dodecaedro regular, un poliedro (fig. 10) que
tiene por caras doce pentagonos regulares iguales,
reuniéndose tres en cada vértice. Tiene 30 aristas
¥ 20 vértices.

6. Ieosaedro regular, un polielro (fig. 11) que

Fig. 10. ~ Fig. 1L

tiene por caras ve'nte tridngulos equilateros igua-
les, reuniéndose cineco en mﬁa vértice. Tiene 30 aris-
tas y 12 vértices. g

7. Para hallar el 4rea de un poliedro regular
cualquiera, se multiplica el area de una cara por el
numero de éstas, y para hallar la de uno irregular,
se suman las areas de todas sus caras.

8. Para hallar el volumen de un poliedro regular
cualquiera, se multiplica su &rea por el tercio de la
apotema; y si es irregular, se-divide en poliedros co-
nocidos, ¥ se halla el volumen de cada uno, suman-
do luego el de todos.

9, Dos 6 mas poliedros son jguales: cuando tie-
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nen respectiva y ordenadamente iguales las aristas
y caras, asi como también los &ngulos diedros y po-
liedros.

10. Dos 6 mas poliedros son semejanies, cuando
tienen respectiva y ordenadamente semejantes las
caras, ¢ iguales los Angulos diedros y poliedros.

LECCION VI.
Del cilindro y del cono.

1. iQué son cuerpos redondos y cudles son?—2. ;Qué es cilindro?—3.
iA qué se llama en el cilindro eje, bases y altura’—4. {Como se halla el
4rea del eilindro!—5. |Y el volumen?—6. {Qué es cono?—7. ;A quése llama
en el cono cispide, eje, base y altura’—8. A qué se llama cono truncadoi—
9. i{Cémo se halla el drea del cono?—10. iY el volumen?

1. Son cuerpos redondos aquellos cuya superficie
no tiene esquinas 0 Angulos, y que se consideran en-
gendrados por el movimiento giratorio de una figu-
ra plana sobre uno de sus lados, como si éste fuera
un eje.—Los euerpos redondos son tres: cilindro,
cono 'y esfera.

2. Escilindro (fig. 12), un cuerpo redondo en su

Fig. 12

superficie lateral, que tiene por bases dos circulos
iguales y paralelos. Se le considera como engendra-
do por el movimiento giratorio de un rectangulo
{EBDF) sobre uno de sus lados (EF) como eje.

3. Se llama eje del cilindro a la linea (EF) sobre
que se considera ha girado un rectdngulo (EBDF)
para formar el cilindro. Son éases del cilindro los
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_dos circulos iguales y paralelcs. Es aléfura la distau-
cia que hay entre sus dos bases.

4. El grea del cilindro es igual al producto de la
circunferencia de una base por la altura, sumado
con las areas de las dos bases.

5. El volumen de un cilindro es igual al produc-
to del area de una de sus bases por la altura.

6. Es cono (fiz. 13) un cuerpo redondo en la su-

Fig. 13.

perficie lateral, que tiepe un cirenlo por base y ter-
mina en un punto porla parte opuesta 4 ella. Se con-
sidera como engendrado por el movimiento giratorio
de un tridngulo rectangulo (AHC) sobre uno de sus
catetos (CH) como eje.

7. Se llama cispide 6 vértice del cono, al punto
{C) opuesto a la base: ¢je al cateto (CH) sobre que
ha girado el triangulo engendrador del cono: base
al eirculo sobre que insiste el cono; y a/furz 4 la dis-
tancia (CH) de la ciispide 4 la base.

8. Sellama cono fruacado (DE) 4 1a parte de cono
comprendida entre la base y un plano secante para-
lelo aella

9. El drea del cono es ignal al prodceto de la cir-
cunferencia de su base por la mitad de su lado, su-
mado con el area del circulo que le sirve de base.

10. El volumen del couo es igual al area del
circulo que le sirve de base, multiplicado porla terce-
ra parte de la altura.



70 GEOMErRIA

LECCION VIL
De la esfera.

L iQué es esfera’—2. jA qué se llama en la esfera centro, radio, didme-
tro, eje y polos?—38. iCudntas clases de circulos se consideran en la esfera?
—4. jQué es circulo maximo?—5. jQué es eirculo minimo?—6. iQué es zona
esférica?—7. iCémo se halla el irea de la esfera’—8. ;Y el volamen?

1. Esesfera (fig. 14) un cuerpo redondo en todos
los puntos de su superficie, que equidistan de otro

Fig. 14.

(0) llamado centro. Se considera como engendrada
por un semicirculo (AFDQB) girando sobre su dia-
metro (AB) como sobre un eje.

2. Se llama centro de la esfera & un punto (0)
equidistante de todos los de su superficie; 7adio, a
toda recta (OL) que une el centro con un punto de
la superficie de la esfera; didmetro, 4 la recta (AB)
que une dos puntos de la superficie esférica, pasando
por el centro; ¢je, 4 la misma rectallamada diametro,
cuando se considera 4 la esfera en movimiento al re-
dedor de ella; y polos, 4 los puntos (A y B) extremos
del eje.

3. En la esfera se consideran dos clases de circu-
los: mdzimos y mininos.

4. Es circulo mizimo (CJDI) el que pasando por
el centro divide 4 la esfera en dos partes iguales lla-
madas Zemisferios.

5. Es circulo minimo (KGFH) el que no pasando
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_por el centro divide & la esfera en dos partes des-
iguales.

6. Es zona esférica (EHFG...CIDI) la faja 6 por-
cién de superficie de la esfera comprendida entre dos
circulos.

7. El drea de la esfera es igual al producto de la
circunferencia de un circulo maximo por sudiametro.

8. El volumen de la esfera es igual al producto de
su superficie por el tercio del radio.



DIBUJO GEOMETRICO A PULSO.

EJERCICIOS.

Dibujar un prisma triangular (1).
Dibujar un prisma cuadrangular.
Dibujar un prisma exagonal.
Dibujar un prisma exagonal oblicuo.
Dibujar un prisma exagonal oblicuo, mar-
cando en ¢l una seccién recta. :

6. Dibujar un paralelepipedo rectangular.

7. Dibujar un cubo.

8. Dibujar una piramide triangular (2).

9. Dibujar una pirdmide cuadrangular.

10. Dibujar una pirAmide pentagonal, marcan-
do por medio de una seceién 6 plano el tronco de la
misma.

11. Dibujar una piramide exagonal.

12. Dibujar un tronco de piramide de cualquier
niimero de lados.

13. Dibujarvarios tetraedros de distinto tamafio.

14. Dibujar varios exaedros de distinto tamaiio.

15. Dibujar varios octaedros de distinto tamafio.

16. Dibujar varios dodecaedros de distinto ta-
maiio (3).

b ebedls L

&l) Para dibujar 4 pulso un prisma, se traza primero una de las bases»
¥ desde los varios ingulos de ésta se trazan rectas paralelas entre si, que
se unen luego por el otro extremo 4 medio de rectas elas 4 las de la
base trazada primeramente. Las lineas que pasan por detras de los planos
,nmtennres.se marcan con puntos, asi en esta figura como en todas las

(2) Para el dibuio de las pirimides se traza primero la base: desde el
centro de ésta se levanta una perpendicular de la altura que la pirimide
qu: de tener, y se une ¢l extremo de dicha perpendicular con los vértices
del poligono de Ia base por medio de rectas.

(8?0 Para dibujar el dodecaedro se traza primeramente el pentdgono cen-
tral, v de:puéz. sobre cada uno de sus lados, los otios cinco pentigonos

es entre s
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*.17. Dibujar varios icosaedros de distinto ta-
maiio (1).

18. Dibujar varios cilindros de distinto tamaiio,
sefialando el eje.

19. Dibujar varios conos de distinto tamaifio, se-
fialando el eje.

20. Dibujar varios troncos de cono.

21. Dibujar varias esferas, sefialando el gje

22. Dibujar esferas, marcando en cada una de
ellas un circulo maximo.

23. Dibujar esferas, marcando en cada una de
ellas dos circulos maximos que se corten perpen-
dicularmente (2).

24. Dibujar esferas, marcando en cada una un
circulo maximo y otro minimo paralelos.

25. Dibujar esferas, marcando en cada unaun
circulo méximo ¥ otro minimo, que se corten per-
pendicularmente.

(1) Se traza un tridngulo equilitero (abe, fig. 11), dividense sus lados
en dos partes iguales, cuyos puntos de division se unen por medio de ree-
tas, y se construye luego sobre cada uno de los lados (ab, be, ca) del trian-
gulo primitivo un trisngulo, cada uno de los cuales se divide en dos partes
ifml'ea' por medio de rectas que unan el vértice de cada uno con los puntos

e division de los lados del primitivo. <

(2) Para el dibujo de los circulos miximos se traza primeramente un
diametro auxiliar, y para el de los minimos una cuerda.
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PROBLEMAS NUMERICOS.

1§. Hallar el area lateral de un prisma recto que
tiene 2,5 metros de perimetro en su base y 95 centi-
metros de altura.

2,5 X 0,95 = 2,373 melros cuadrados.

29 Hallar el 4rea total de un prisma recto regu-
lar exagonal, de 1,25 metros de altura, y cuyas ba-
ses tienen 78 centimetros de lado y 72 la apotema.

AREA DE LAS BASES:
0,78 X 6

2

XK0,72X2=2,34 0,72 X 2=3,3696 mel. cuadr.

AREA LATERAL: 4,68 X 1,25 = 5,85 metros cuadrados.
TorAL: 3,3696 + 5,85 = 9,2196 metros cuadrados. .

3.0 Hallar cuantas piezas de papel de 30 metros de
largo y 1,60 de ancho s¢ necesitan para empapelar
las paredes de una habitacién de figura octogonal,
que mide 3 metros de altura, siendo el ancho de
cada uno de sus ocho frentes 4,70 metros.

AREA DE LA HABITACION: 4,70 X 8 X 3=112,8 met. cuadr.

AREA DE CADA PIEZA DE PAPEL: 30 X 1,50 =5 met. cuadr.
112,8 S

5 2,5 piezas.

PIEZAS DE PAPEL QUE SE NECESITAN:

44. Hallar el area lateral de un prisma oblicuo,
%tlx: tiene por seccién recta un cuadrado de 25 cen-

etros de lado, y cada una de cuyas aristas late-
rales tiene 1,40 metros de longitud.

0,25 X & X 1,40 = 1,10 metros cuadrados.
%4%. Hallar el area lateral de una piramide que tie-

ne 1,20 metros de perimetro en su base, y cuya apo-
tema mide 82 centimetros.

1,20 X 0,82

2 =(,492 metros cuadrados.
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_@.33Hallar el area total de una piramide triangu-
lar, cuya base es un triangulo equilatero de 12 cen-

timetros de lado y 9 de altura, y cuya apotema mide
85 centimetros.

. 129
AREA DE LA BASE: —2x—= 5% centimetros cuadrados.
AREA LATERALDE LA PIRAMIDE:
85
12X3% {ﬁ: 23 42,5—1530 centimetros cuadrados.

AREA TOTAL: 5% + 1530 = 158} centimetros cuadrados.

@ 51 Hallar el nimero de metros cnadrados de la-
minas de cinc que se necesitaran para cubrir un
chapitel de una torre octogonal re%ular, cada una
de cuyas caras tiene 2,50 metros de base y 6 de
altura. ~—

»
2,50 X 8 X -§—= 2,50 % 8 X3 = 60 metros.

835 Hallar el area lateral de una piramide regu-
lar truncada, cuya base inferior tiene 2,4 metros de
perimetro, la superior 1,70 y la apotema 3,25.

2,8 41,70
2

3689. Hallar el area lateral de un cilindro de 5 me-
tros de altura, y cuya base tiene 2 metros de radio.
LA CIRC. DE LA BASE SERA: 3,1 15X 2X2=12,566 m. cunad.
EL AREA LATERAL PEDIDA: 12,566 X 5=62,83 m. cuadr.
3+ . Hallar el area total de un cilindro que mide
6 metros en la ¢ircunferencia de sus bases y que tie=
ne 8 de altura.
RADIO DE LAS CIRCUNFERENCIAS DE LAS BASES:
6 5408
2X3,1415 6,283
: 63€0,9%
AREA DE LAS DOS BASES: 2
AREA LATERAL DEL CILINDRO: 6 X 8= %8 m. cuadr.
AREA TOTAL DEL CILINDRO: 5,64 + 48 =153.6% m. cuadr.

X 3,25 =125 X 3,25 — 8,125 metros cuadrados.

= 0,95 meltros.

K2=6X0,9k=5,64 m. cd.
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38. ;Cuantos ladrillos de un decimetro cuadrado
se necesitaran para cubrir el interior de un pozo de
1,40 metros de diametro y 25 de altura?

CIRCUNFERENCIA DEL P0zo: 3,1515)1,40=4%,3981 metros,
AREA DEL POZ0: 4,3981X(25=109,9525 metros cuadrados.
LADRILLOS QUE SE NECESITAN: 409,9523X 100—10995,25.

3%. Hallar el 4rea lateral de un cono cuya base

tiene 3 metros de circunferencia y cuyo lado es
de 2,50.

32,50
-—>52-— = 3,75 metros cuadrados.
Lo
i8. Hallar el area total de un cono que mide en

1a circunferencia de su base 20 centimetros, y cuyo
lado es de 40.

- < 3,18d d
23,1415 6,283 m. cuadr.

‘ 203,18 63,60
AREA DE LA BASE: ———— = — —=—

2 2

40 800
20); =?=100dm.cuadr.

RADIO DE LA BASE:

31,80 dm. cuadr.

AREA LATERAL DEL CoONO:

AREA TOTAL:

31,804+ %00=431,80 dm. cuadr.=4,318 metros cuadrados.

4)¥. Hallar el niimero de metros cuadrados de
hoja de lata que se necesitaran para forrar una tina,
de forma cénica, que tiene 3 metros de lado y 4,6 en
la circunferencia de su boca.

3X 4.6

= 06,9 metros cuadrados.

41

@. Hallar el 4rea de una esfera de 2,3 metros de
radio.

CirCULO MAXIMO DE LA ESFERA: 3,1315X2,32=16,619.
AREA DE LA BSFERA: 16,619 4=66,476 metr. cuadrados.

/'__—_ ¥

—
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4 3W. Hallar el area de una esfera cuyo circulo
maximo mide 25 metros. :

2
3,515
AREA DE LA ESFERA: 23 7,96=199 metros cuadrados.

€ . Teniendo de longitud el ecuador terrestre
40067,772 kilémetros, jcual seri el area de la tierra?

+ DIAMETRO DEL CIRCULO MAXINMO: =17,96 metros.

40067,772

LoxG. DEL DIAMETRO TERRESTRE: —————
3,1k15

= 1275},34k.

AREA DE LA TIERRA:
£0067,772X12754,3%4=511038147,404368 kilom. cuadrados,
¢S5 @. Hallar el volumen de un prisma cuya base

tiene de area 2 metros cuadrados, y caya altura es
de 5 metros.

2 X 3=10 metros ciibicos.

%6¥®. Hallar el volumen de un prisma triangular,
en que el tridngulo de su base tiene 3 metros de
base y 2,50 de altura, siendo la del prisma 15 metros.
3X2,50

ke
VOLUMEN DEL PRISMA: 3,72 X 15=>55,80 metros ciibicos.

AREA DE LA BASE:

3,72 metros cuadrados,

YZ#. Hallar el niimero de metros ctibicos de agua
que contendra un estanque rectangular de 16 me-
tros de largo, 5 de ancho y 3 de alto.

AREA DE LA BASE: 16X 3—80 metros cuadrados.
VOLUMEN DEL ESTANQUE. 80X 3=2%0 melros ctibicos,

que serd el agua que contenga.

499. Hallar los decimetros cibicos de aire que
contendra una sala de forma cubica, que tiene tres
metros de lado.

3X3X3=27 metros cibicos=2700 dm. cibicos.
44®. Hallar cuantas cajas de un decimetro ciibico

o )

]
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podré contener un cajén de 2 metros de largo, 1,50
de ancho y 1 de alto.
VoLUMEN DEL CAJON: %
21,50 1=3 metros ciibicos=300 decimetros ciibicos,

que serin las cajas del tamafio dado que se podran
contener en el cajon.

5© 8. Hallarel volumen de una piramide cuya base
€s un cuadrado de 75 centimetros, y que tiene 1 212
metros de altura.
AREA DE LA BASE:
75X 75=05625 em. cuad.—0,5625 metros cuadrados,
VOLUMEN DE LA PIRAMIDE:
0,5625X 1,72
3
5] @ Hallar el volumen de una piramide cuya base

€s un exagono de 5,6 metros cuadrados, y que tiene
1,20 metros de altura.

5,6 4,20
3

= 10,3225 metros ciibicos.

=2,2} metros clibicos.

SL@. Hallar el volumen de una columna cilindrica
de 7 metros de altura, cuya base tiene 8 metros de
circunferencia.

AREA DE LA BASE: 8X —8X1,27=10,16 m. cuad.

8
23,1545
VOLUMEN DEL CILINDRO: 10,46X7=71,12 metros eciibicos.
5‘% 2. ;Cuantos metros citbicos de agua contendra
e

pilén cilindrico de una fuente, el cual tiene 3 me-
tros de radio y 1,30 de altura?

BASE pEL PILON:
3AMBX3X2X3
2
VoLuMEN DEL PiLON:  27,3735X1,30=35,58555 meir. ctib.,
que sern los que de agua contendra el pilén.

T4 ®. Hallar el volumen de un cono cuya base tie-
ne de irea 6,45 metros, y cuya altura es de 4 metros.

3,1 815X 3 3=27,3735 metros cuadrados.
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6,454

3 = 8,6 metros ciibicos.

<6t #. Hallar el volumen de una esfera de 25 centi-
metros de diaAmetro.

AREA DEL CiRCULO MAXIMO:
25 3
3,1515){25X—’;—=3.l415)(25)(6,?5:492,109375 cm, cuad.
VOLUMEN DE LA ESFERA:

592409375 —-—-i09‘7,- 71093 dc. eiib.=%,099271093 m.cuib.

Z%®. Hallar el volumen de una esfera cuyo circu-
lo maximo tiene 3 metros.

AREA DEL CiRCULO MAXIMO:

0,95
. = — — ] e i
EXTYE kX3 s X 3=0,69 metros cuadrados

75

VOLUMEN DE LA ESFERA: 0,69 X =0,69X0,1583 =

0,109227 metros clibicos = 109 declmetros y 227 centimetros
ciibicos.

< 3®. Hallar el volumen de la tierra, sabiendo que
su area es 511038147,401 kilémetros cuadrados, y
que su radio tiene 6377 172 kilometros.
6377472
3
1086326054815,813324 kilbmetros ctibicos,

511038147,801 X , 0 sea 2125724 =

FIN.
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