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| Maltioduction.

e Geomerriaes la ciencia que trata de la_ez-
[BstOn o 1 cenmobien! ob nassaileil 6l amg
- EXTENSION 5 foda parte determinada:del -espa~
cio, comp el lugar que ocupa un- cuerpo; ¢l solar
deiun edificio, _-T: eslatura de una persona), ete. -
© o DiENsIONEs de una exlension son-su laryo ;. su
anpho-y su gruesos el largo se denomina longitud,
el aneho; datitud,, 'y el grueso. profundidad o altura.
Ninguna \extension:, pueda: lener mas, dimensiones
que, las tres ciladas; si bien puede: lener ménos.
11241 GUERPO, GEOMETRICO. €5 [0dw éxlension, con las
tres. dimensiones,  como es Ingar .que. ocupa:; un
cuerpo fisico. Puede: concebirse un mimero. infinito
" decuerpos.on el espacigu. - iu vy il S
SUPERRICIE. €5 foda -extension -con dos solas i+
mensiones ,..como el solar «e un edificio; Los limiles
que, separan & cada cuerpo del resto del espacio son
superficies ; 'y. el lugar de la separacion de. dos par-
les conliguas de un mismo cuerpo. es, lambien saper-
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ficie. Puede corgebirse un nimero infinito de su-
perficies en el interior de todo cuerpo. -

LiNea es toda exlension con una sola dimen-
sion, como la eslatura de una persona. Los limites
de las superficies son lincas: el lugar de la separa=-
cion de dos partes contizuas de una -misma super-
ficie es fambien linea; y lo es igua'mente la in-
ferseccion de dos superficies que se corlan. Puede
coneeb'irse& niamero infinito de lineas en loda
superficie, .

Punto es el limite elemental de la extension. Fl

runto no fiene dimension algana. Son puntos los
imites de las lineas: el lugar de la separacion de
dos parles conliguas de una m'sma linea es tambien
punto; v lo es igualmente la interscccion de dos
lineas que se cortan. Puede concebirse un nimero
infinito de puntos en loda linea.

3. Toda exlension liene tres cualidades propias,

+que la distinguen de las demas: su posicion, su
figura v su magnitud. Posiciox es el modo dé estar -
estado, siluacion 6 aclitud en el espacio. Figura es
el modo de ser: carcter ¢ aspécto parlicular debido
a 1a estructura, formacion 6 construccion. MagNitup
es la cantidad de espacio que contiene: la magnitud
relative de un cuerpo se llama valimen, la*de una
superficie drea, v la de una linea long:tud.

Dos extensiones que tengan la misma figura via
misma magnitud son ‘iguales, v pueden coineidir
en una sola, haciendo que tengan ambas la misma
posicion. Si tienen la misma magnilud y dislinta
figura se llaman equivalentes, y si tienen la misma
figura y dislinta‘magnitud se Haman seine, antes.

4. El punto no tiene magnitud ni figura alguna:
todos los puntos son iguales: solo se diferencian
unos de olros en su posicion, y ‘cuando esla es Ja
misma coinciden en uno solo. o
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Para representar graficamente los puntos se em-_
plea una pequena seiial que no afecle figura alguna
rig.1.+ - apreciable, como el punto de la escri-
.C fura comun; y para designarlos se
i -B coloca una letra a la inmediacion ‘de
cada uno. Asi se dice: el punto A, el punto B, el
punto C., ete. (fig. 1.%). : '
5. Las lineas se dividen en recfas y curvas.
: Recta es la linea mds corta en-
ke e tre dos punfos, como AB (fig. 2.%)
- Un hilo tirante, hecha abstraccion
A———B de sugrueso, ofrece una imagen
de la recla.
No hay mas que una clase de lineas rectas; to-
das son adaplables émr super;mswmn.
URVA es la linea en que ningu-
na parte a;);rei:iiablc Es rectr;, mn‘;o
A AB (fig. 3."). Hay infinilas clases de
% Jineas curvas. ¢
Se suele llamar vLiNex QuEBRANA la linea com-
§ . puesta de dos 6 mds rectas,
Fig. 4.2 que prolongadas no forman
B ¢ - una sola recta, como ABCD
,/-_\D (fig. 4.%); v vinea mista la li-
A nea en parte recta y en parte
curva.
6. Las superficies se dividen en planas y curvas.
SUPERFICIE PLANA O PLANO es una supe?‘cie ala
cual se adapla_exactamente una recla aplicada en
cualquier sentido. La superficie libre del agua
tranquila en un lago pequeiio ofrece un ejemplo de
superficie plana.
No hay més que una clase de superficies planas,
y todas son adaptables por superposicion.
SuPERFICIE CURVA es la superficie en que nin-
guna parle apreciable es plana.

Fig. 3.*
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De las rectas.

8. Todas las lineas reclas tienen Ja migma figu-
ra, y solo se diferencian unas. de otras en sir posi-
cion y en su magnifud,

Dos puntos determinan la poswmn de una recta:
es decir, por dos punlos puede siempre pasar una
“recla; pero ‘ninca dos' ¢ mas reclas distintas,” Si
des I'ec! s"tienen dog }gtmtoq comunés” coinciden én
toda'sa' l’oﬁ"‘:tmf Fa'posicion’ de una recta deternii-
na‘su’ du-eccaon fast se dice que varios prinfos estan.
én'unic misina dir ecca’on ctmndo psttm s:!’uadas en
dna misuia recta, 1
La magnitad’ de tma rectéi expreésa la’ cﬁﬁtmciu
enlrs SIiSr EXUPEMOS:ash; L “istancia” ent e ’dos
puntns* es la'lonjitid de'la vecta grtm‘fos une
ST PROLONGAR ‘Wit Fecla s aimentar sit magnﬂud‘
conservando s misma tivédcion. Las réctas Son Lo
das prolongables mde{imdamente

el ::»-' q !l'rmdo de Iaa rectasy’ | ongigatiy i
Ef EnJar mayor parte. de los oficios y las artes,
y sobre fodo en el dibujo lineal, que es €l arle de

repfesentar-los objelos por ]mea§ hny nece,sndad
de trazar lineas reclas, "

1 el
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Para trazar una recta sobre el papel se emplea
la regla, colocandola de modo que uno de sus bor-
des fongiludinalcs pase sobre los dos puntos que
determinen la posicion de la recla que se quiere
trazar, y conservandola fija en esta posicion se hace
reshalar 4 lo largo de dicho borde un lapiz 6 un
tiralineas, cuya punia se apoya en el papel (7).

Para comprobar la buena construccion de una
regla, se fraza con ella una linea AB (fig. 5."), v

. Fig. 38
B D'
A B

C D

haciéndola despues girar sobre el borde que sirvid,
para frazar esta linea hasta que lome la posicion in-
versa ABC'D', se traza otra linea AB por el mismo -
horde: si eslas dos lineas coinciden, la regla esta
bien construida por dicho borde: pues la menor
curvalura apreciable se haria muy sensible por esie
medio, que presenia el error duplicado, .. |

- Para trazar lineas rectas sobre un cuadro gran-
de, sobre un entarimado, sobre una lapia, elc., se
emplea una. regla de gran lamafio 6 reglon, como
los que usan los carpinteros, . albaiiles, etc. Y

(*) Omitimos la descripcion de laregld, del lapiz y del tiralineas,
porque el profesor puede suplirla ventajosamenle con muy pocas
palabras, presentando dichos objetos & la vista de los alumnos; pero
Juzgamos & propésito advertir & Jos principiantes, para que adgquieran
el habite de la exactitud, que el trazado de una recta sera tanlo mas
exacto cuanto mejor extendido esté el papel, cuanto mas delgada sea,
ia punta que la trace, cuanto mejor aplicada se lleve contra el borde
de la regla y cuanto mis recto sea este borde, B
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cuando dichas reglas no alcanzan a la longitud de
la recla que se quiere Irazar, se sujefa en las extre-
midades de esta una cuerda tensa impregnada de
una lintura coloranle, que por un movimienio vi-
bralorio, en virtud de la elasticidad, deja marcada
su huella rectilinea; de este medio hacen uso los
. aserradores de maderas y ofros. :

Los jardineros, - empedradores y demas que
trabajan enel suclo, trazanlas rectas en €l siguien-
do la direccion de una cuerda tirante atada @ dos
clavos 6 piquetes fijos en los dos puntos que deter-
minan la posicion de la recla.

Por Gltimo, las alineaciones reclilineas mayores
que la longilud de las cuerdas, se marcan en el ter-
reno por medio de piquetes 6 jalones, clavados en
los extremos de la linea y en. aigunos puntes inter-
mpdiois. de modo que se hallen todos en la' misma
visual.

Medicion de las rectas.

10. Mepm wna recta (como medir una exlen-
sion cualquiera) es hallar el valor numérico de su
magnitud ;' v el valor numérico de una magnilud
no es mas que el numero de ‘veces que en ella estd
contenida olra magnitud constante de su misma na-
turaleza tomada por unidad. ‘

La unidad para medir las lineas , llamada por
lo mismo UNIDAD LINEAL, es'el METRO con sus malli-
plos y divisores.

Para medir una recta se coloca sobre ella, par-
tiendo de uno de sus ex!remos, todas las veces con-
seculivas posibles la unidad lineal; si queda algun
reslo, menor necesariamente que dicha unidad, se
coloca sobre él uno de los divisores de esta, y asi



. — 12 —
sé continid kasta que no quede resto alguno ¢ que-
de:tm res!o inapreciables v ot s e aligg o
% Liasreclas Irazadas-én-el:papel se-miden toman+
do sudongitud con el eompas. (') y:Hevandola sobre
el borde de¢ tina régla dividita’endecimelros; cend
timetros y milinielros; ¥ lambien: colocando; dicha
_ regla, cuyos bordes-estan;corlades: & chaflan-para
mayor: préeision ; de modo que su -eorle se ajusie a
la recta: queise quiere medic:’ la: numdnacion: de’'las
divisiones 'de larogla ‘indica sen arhbos icasos el ni-
meto:derdecimetros, cenlimelvos y milimetros que
constiluye la'medida huseada, y basta uncpoco de
préctica: para:‘apreciar-d ojo lds fracciones de ‘mili-
melrd con suficienie aproximacion.’ s T

Las réolas-de mayor longilud , como las que
ofrecen la carpinteria, la ebanisterid, Ja arquilee-
tura; elel ;-se midéncon una regla de dos 6 tres me-
tros de longitud, dividida en dicimelros y centime-
tros; v las distancias en el terreno, como las que
ofrece la agrimensura, se.miden con pna cadena de
hierro 6 de cobre de un decametro-de longitud, 6
con una cinla barnizada y dividida en metros, de-
eimebros yiceilimetros. o 0 i R
w11,  Las magnitides de las’ reclas;, idespues de
medidas y represtntadas por sus valores numéricos,
pueden ser sumadas-;.ﬂres'ladas;-»mlilliplé{;a.da& y di~
vididas: porsiniples: operaciones arilméticas ;: pero.
eslas mismas operaciones -pieden efectuarse por pro:
cedimientos igraficos, independientes en:la formia de
las reglas. del caleule numérico. i 1o omaim o

sa by
AR LRRC S 5 = |

-112. Sumar dos rectas,dadas M y N.

S i il AT} MO0 Ok

DI Ui B T o sl neRa ehpatitiead - 2Aviess

fre y i 3 e g 0 R et <t = £s e oot
(%) L deseripéion'del compas 14 oniitimds porla mismd Tazen' qué’
ll?ﬁelg\m‘tla.: atr paosiaahy eol Rl el 40 oadoE 550103
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Se lraza una recla, mﬂeﬁn;da sobre la cual se
nig 6t U Yleve ‘cfmA 1til(fcompas una
1 distancia i guai
TIIoNG 19D £10g9M L i conti thicion
4 otm distancia BC igual &
3T B BT 00N mmamm es la
suma de’ las dus reclas dadass wb By i
“g; ! 'Hallar ia dlféreﬁclp. entre dos rectaa dadas
AG vy
1 Be }Ieva sobre Ja’ ina*yor»A{} 4 partir de une
de sus extremos C, una distaneia CB ignal 4 Ta me-
por N: la-distancia ‘AB es'fa’ diferencia  buscada-
14. ‘Multiplicar’ una 'long‘ltud ﬁada por un nu-
mero, “T.por ejemploui: i lh ¥
“'Se coloca sobre una recla: mdeﬁmda ﬂlete veeei
consecuhvas la recta-dada, v la d;stmia teta# es-
eI sépluplo de dicha recta. A -
+45. . Para dividir' una récta dhdh en dnalqmer
nimero de parles iguales: aunque hay tambien en:
Geometria prooedrmtentos exaclos;) ‘que’ seran ‘ex-
puestos mas adelante, puede efectuarse Ja “opéracion
por fanteo ‘con' el ‘compas; y obtener ‘resultados
cuande no rigurosamente exaclos, tan aprbxumadbs
como puede exlglrse de las constr&cei(mes g‘raﬁcasl
En las'artes ‘v oficios no se emplea, ‘por regla
neral, para la division de las reclas masmedlo qﬂé ;
el aproxlmahv ydel tanteo '

#E26a SniEo) Blosup el d

I‘J.H=(1}} ',u.,iiw'
ot ul ot -v"mul foe aluioe g0 Bl ab
=gy 1gugt ob esr r.uw}num- uil -oibgt we ab bulig
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CAPITULO 1I.
Be la circunferencia del eiveulo.

16. CIRCUNFERENGIA es una curva plana, cerra-
da, cuyos puntos equidistan lodos
de otro punto del mismo plano, co-

€< =0 mo ACDBA (fig. 7."), cuyos puntos
A/;\/ \},n equidistan de 0. Este ultimo punto

0 EA

Fig. 7.*

se llama CENTRO. .
CircuLo es la superficie plana
: limitada por la circunferencia.

Raio es loda recta limitada por el ceniroy un
punto de la circunferencia, como CO.. Un circulo
tiene infinilos radios, y lodos ellos iguales, como

0A, 0B, OC, OD. ; &
Cueroa es toda rectu limitada. por dos punlos

de la circunferencia, como CD. : ¥
DiineTro es foda cuerda que pasa por el centro,
como AB. Un didmelro es duplo de un radio, y los
infinitos didmetros de un mismo ¢irculo son fodos
iguales. Todo diametro divide a la circunferencia -
en dos partes iguales 'amadas semicircunferencias,
y al circulo en ofras dos lambien iguales llamadas

semicirculos. o
"Arco es una parte eualquiera de la circunfe-

rencia, como AC, ABD, elc: '
17. No hay mas que una especie de circunfie-
rencias de circulo; todas tienen la misma figura, v
solo se difcrencian unas de olras en su posicion v
en su magnitud. La posicion de una circunferencia
esta deferminada en el plano que la conliene por la
posicion de su centro en dicho plano. La magnitud
de una circunferencia depende solamente de la lon-
gilud de su radio. Dos circunferencias de igual ra-
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dio son iguales, y pueden coincidir- haciendo que
coincidan sus centros, y estando sobre un mismo
plano. :
Una circunferencia, y lo mismo un circulo, se
designa por su radio ¢ por su didmeiro, y & veces
por solo su cenlro. - .

" Toda cuerda subtiende dos arcos, en general
desiguales, uno menor que la semicircunferencia
y ofro mayor, componiendo entre ambos la cir-
cunferencia éntera; pero cuando s¢ habla del arco
sublendide por una cuerda, se hace referencia en
general al menor de los dos: cuando -es.al mayor se
necesila advertirle. ,

En una misma circunferencia, y en circunfe-
rencias iguales, las cuerdas iguales sublienden ar-
cosiguales, 'y reciprocamente; y entre cuerdas des-
~ iguales la mayor subtiende mayor arco, ¥ recipro-

camenle. ;

OsservacioN. Aunque la mayor cuerda sublien-
de mayor arco, la cuerda dupla no subtiende arco
duplo. : :

Los arcos de una misma circunferencia y-los de
circunferencias ‘iguales, son adaplables por super-
posicion.

Trazado de la circunferencia.

"18.  Para trazar una circunferencia sobre el pa-
pel, se toma con el compas una dislancia igual al
radio, se coloca una de sus puntas en ¢l centro, y
a su alrededor se bace girar la otra punia,'armada
del lapiz 6 del-tiralineas, de modo que se apeye
constantemente en el papel sin. que Ja abertura del
compas varie. . g 20%rs- 20l uh Bl
. Para lrazar circunferencias, cuyos radios exce-
can del alcance del compas; se suple este por una
regla que lleva al canto dos;puntas, uua fija rpara
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colpearla en el centro; yiolra en ana-abrazadera
movible 410 lareocde la regla- para tomar:eliradio;

y que se sujeta a ella por un tornille. ~ .oasig
02 .P-ara'=trazarw-ci_rcun&arenciaxs: en el terreno), se
suple el compés poruna enerda tirante. 7 o sigaly

~Por regla general las circunferencias:se {razan
$obre un planofijo, -haciéndo'givar:el radie ‘alrede-
dor del ‘centroj: pero: ‘lambien: puedeniirazaise pers
maneeiendo fijo el radio v hagiendo, givarseloplano
' slrailedor delicentro como una ruedatiDe esleniodo
Jas trazan los tornéros; los alfareros yootresihioiiue
119, " Prazaruna eircunferenciaigual & otra/dada.
~ Se toma para la primera un radio igual alide Ja
sezunda. Para trazariuna: circunferencia: dobld de
olra, s foma un radio-doble; v en -goeneraly:para
trazar wnascircunferencia multiple de olra, se foma
un'tadio equimultiplos sl iz o cam s o

Osservacioy.  Aunque una circunferencia: sea
doble'de obra; el circulo-limitado’por 1a'primera’no
o5 duple del Himitadopor darsegunday 70 780 95

'20. Dividir una circunferencia en dos parfes
ignaldey iiaoista sy sl pa ol e0ons and
8¢ traza un didmetro;- v la cireunferencia viel
circulo quedan divididos en dos paries iguales.)i-o

21. Trazar un arco jgual é otro dade.

Con el radio del arco dado se traza un arco in-
definido, 'y tomando  con el compés la° cuerda del
primero , 'S¢ eolocan sus extremos sobré ¢l 'segando?
el arco ‘comprendidoentre ellos ‘és 'igual ‘al .dado:

_Colocando " de' este modo” cuerdas “iguales en ‘und
circunferencia . se marcan en‘ella arcos iguales. '+0
1,221/ Por-estermedio, ‘que supls-la superposicion
directa de los arcos, puede efectuarse 1’ adicion;
sustraceion’’ multiplicaciony ' division de’ 108 'arcos
de'ignal; radio; del mismo modo que s expuse (12,
135141y 18) para'lasirectasyiso I syoll Sup 8igH1

i

iRl R



— 171 —
Medicion de la ecircunferencia.

93. RecniFicarR una curva es hallar una recta
de su misma longilud. :
 Para medir lineas curvas es preciso, en general,
rectificarlas v hallar su medida sobre la linea reeli-

ficada; puesio que la unidad lineal es rectilinea.

24, TRectificar una circunferencia dada O.

Se fraza un didmetro AD (fig. 8.%); se marcaun
j - arco AB yotro DC iguales, y
Fig. 8.* cuya cuerda sea igual 2l ra-
dio AO; se Iraza el arco CE,
con ceniro en A v radio AC,
v ¢l arco BE, con centro cn
D v radio DB hasla que se
corten en E: y porallime,
se hace ceniro en B o en C v
con el radio BE 6 CE se traza
el arco EF 6 EG: la dislan-
cia AF 6 DG es la cuarla
parte .de  la eircunferencia
iy : rectificada.:

Osservaciox.  El resultado anterior no es leéri-
camente exacio; liene un error, por excese, menor
que media milésima del radio; pero esta aproxima-
cion es suficiente en casi todas las aplicaciones

«practicas. -~ ppets gty okt Onlnsndh 13

98. Se llama ®WAZON DE LA’ CIRCONFERENCIA AL
puinerro el valor numérico de la: cireunferencia
rectificada, tomando por unidad. sw didmetro,: 6

~sea el namero de veces que ia longitud de la eircun-
ferencia conliene 4 la de su diamelro: esté nimero
08-3,14159. ... v por abreviacion. convencional le
representa la lefra griega =.:Asi;.expresando. por r
el radio de una circunfereneia , la: longilud de esia
_queda represeniada por el producto 2=r. fs
2
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Valor numeérico de los arcos.

96. Los inconvenientes de la rectificacion de los
arcos de circulo, para determinar su magnitud , ha-
cen que ‘esta se aprecie por valores muméricos. A
cuvo fin se considéra como unidad principal de arco
la cuarta parle de la circunferencia, que se deno-
mina cuadrante; se divide el cuadrante en 90 par-
tes iguales llamadas grados, y se subdivide cada
grado en 60 minufos, y cada minuto en 60 sequn-
dos. La circunferenvia queda de este modo dividida
en 360 grados, ¢-en 21600 minutos, 6 en 1296000
sezundos; v la operacion de medir un arco queda
reducida 4 determinar ¢l nimero de grados, minu-
tos v segundos que conliene.

Los grados se representan con un cero por indi-
ce. los minutos con un acento y los segundos con
dos: asi, la graduacion ocho grados, quince minutos
v cincuenta segundos se representa por 8° 157 50"

La graduacion de un arco no es mas que su va-
Jor relativo respecto 4 la circunferencia; su longitud
6 valor absolufo sé delermina por comparacion con
¢l de la misma circunferencia, como se vera en los
ejercicios siguientes.

Aplicaciones.

27. El didmetro de un duro es 20 lineas, Jcuales
1a longitud de su circunferencia?

Poniendo en la formula 2=r en vez de = su valor
3,14159, v en vez der diez lineas, resulia para valor
de la circunferencia del duro 23,14159 X10=
62,8318 lineas. =

Hallar ¢l didmetro de un estanque circular, cuya
circunferencia tiene 117,65 metros.

Puesto que para hallar el valor de la circunfe-
rencia, cuando se da el de su didmelro, es necesario



Zg89 =

mulliplicar este por =; cuando se dé el valor de la
circunferencia para hallar el de su didmetro, sera
necesario dividir aquel por =. Asi, en el caso actual

117,63
el diametro del estanque es —=—— melros, ¢ bien

efectuada la division, 37,45 mehos.

Siendo el radio del ecuador terrestre 6376984
metros, jcuanto anda por hora cada punto de su
ecircunferencia en el movimiento de rotacion dela
tierra?

La circunferencia del ecua:lor es
2X%3,14159 X 6376984 mel.=40067738 mel., que
.es el camino recorrido por cada uno de sus punlos
en las 24 horas: dividido, pues, dicho nimero por
24, resulla 1669489 met. para el simero ptdido.

Dos lugares situados en el ecuador estan a5° 17’
de distancia en longzitud, jcuanto distan en miria—
metros?

Siendo la circunferencia del ecuador 40067738

melros, como liene 360°, le corresponde a cada

grado '—M%m—llﬁﬁﬁ) melros, v 4 cada minuto

111299 > . -
——=1855 mel.; luego & los 5° 17" corresponde

111299541855 X 17="588030 metl., o lo que es
lo mismo 58,8 miriamelros, con un error menor
que media cenlésima de miridmelro.
. En el paralelo situado 4 los 47° de latitud , vale
cada grado de longitud 75782 metr., ¢ cuantos me-—
tros tendra el radio de dicho parn.lelo ?
La longilud de la circunferencia de esle para-
‘lelo se obtendré mulliplicando por 360 el valor
de uno de sus grados en metros, cuya longilud es
- T5782X 360 = 27981590 mel: dividido este ni-
mero por la razon = ¢ 3,14159, resulla para valor
del diamelro 8683984 mel. y la mitad -de esle, 6
sea £341992 mel., es el radio pedido.

b
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~ CAPITULO HIL.

De los dngulos.

28.  Aneuro es la extension comprendida entre
dos rect«)rs que concurren en un punto, comMo ABC
{fig. 9.%). ‘

Lapos de un angulo son las dos reclas que le
( forman, como AB y BC.

Fig. 9°* VErTicEde un angulo
W, es el punto comun de sus
i / p-  dos lados, como B.
g / Un angulo se designa
2 / con ires letras, una de
e a (B v
E-—————COL N cadalado y la del vértice,

colocando siempre ' esla
entre las otras dos; de este modo los angulos de Ja
figura se designan: ABC, MOP, PON. A veces basla
para designarle una letra sola ‘6 un nimero colo-
cados en el vérlice 6 en su interior: asi, puede de-
cirse el angulo B, el angulo 1, el anguloa, en vez
de ABC, MOP, PON. 2 4
___ La magnilud de un angulo determina la posicion
relativa de sus dos lados, es independiente de la
magnitud de estos, y solo varia cuando se modifica
la direccion de los mismos. S
..1-29,  Seenliende por ARCO CORRESPONDIENTE & UN
 ixguro el arco interceptado entre sus lados, y tra-
sado desde el vértice_como centro. El arco corres-
,pondiente al angulo B es NN, vy el COrrcqu‘n‘_diglge

~al DEF ¢s PO (fig. 10).

Para (razar el atco correspondiente & un dngulo
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dado B, se hace centro en el vértice B con un radio-
arbitrario BM, y se traza el
arco MN comprendido entre sus
/,:. lados BA y BC. Y para cons-
M p~ truir el angulo correspondiente
) N\ 4 un arco dado PQ, se traza
§~x ¢ £ "¢ F porel centro E del arco dado
y por uno de sus exiremos P
una recla ED, y por el mismo centro E y el olro .
extremo Q olra recta EF; el angulo DEF, que for-
man eslas dos rectas, es el buscado.

Cada angulo puede lener infinilos arcos corres-
pondientes de radios distintos, pero lodos de igual
nitmero de grados, aunque de distinla longitud: v
cada arco solo puede tener un angulo correspoi-
diente. '

Fig. 10.

Construceion de angulos.

80. Construir un dngulo igual 4 otro dado.

Sa {raza el arco correspondiente al angulo dado
(29), se Iraza laego un arco igual (21), y se cons-
truye el angulo correspondiente a esle arco: (29). «

81. Construirun dngulo igual 4 la suma de otros .
dos angulos dados.

Se trazan con un mismo radio los arcos corres-
pondientes & los dos angulos dados (29), se halla la
suma de estos dos arcos (22), y se coastruye el an-
gulo correspondiente al arco suma.

‘De un modo analogo se puede construir un. dn-
gulo igual @ la diferencia de otros dos angulos
dados, y construir un dngulo duplo, iriplo, y en
general mulliplo de otro. . ' b B9

La division de un angulo dado en cualquier ni-
mero de parles iguales, se efectua en la praclica
dividiendo por fanlco su arco correspondiente en el
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mismo niimero de parles iguales, y trazando rectas .
por el vértice y los puntos de division.

Medicion de los dngnlos.

32. La medida de un dangulo es su arco corres-
pondiente. S Bt

Osservacion.  Eslo solo quiere decir que el valor
numérico de un angulo es igual al valor numérico
-de su arco correspondiente: pero de ningun modo
que una cantidad se mida con otra: de dislinla es-
pecie. ' )

Se llama ANauLo RECTO el angulo cuyo arco cor-
respondirnle es un cuadrante. .

Considerado el enadrante como unidad prineipal
para medir los arcos (26), se considera tambien el
angulo reclo como unidad principal para medir los
angulos. Esta unidad se divide, como aquella, en 90
parles iguales, v @ cada una de eslas parles corres-
ponde un arco de un grado: eslo quiere darse a
entender cuando se dice: el dngulo recto tiene 90
grados. El angulo de un grado se divide en 60 par-*
tes iguales, y cada una de eslas en otras 60, tenien-
do aquellas por arco correspondiente un minuto y:
estas.un segundo. De este modo los dngulos se miden
por grados, minutes y segundos; como los arcoes,’
alribuyendo 4 ecada angulo la graduacion de su arco
correspondiente, .

Los éngulos trazados sobre el papel se miden
con el semicirculo graduado, que se reduce & un
semicirculo, por lo comun de laton 6'de taleo, cuya
semicircunferencia esta dividida en grados y medios -
grados’, y eslas divisiones eslan humeradas de cinco
en cinco ¢ de diez en diez, desde cero hasta 180°;
y tambien con el trasportador, insirumento analogo
al anterior, pero mas perfeccionado en la gradua-
<ion de su circunferencia, denominada /fmbo. =



S O

Para medir un angu'o se coloca el trasportador
en el plano de dicho dngulo, de modo que su ceniro
caiga sobre el vértice, v el cero de su division so-
bre uno de los lados; el otro lado cortara al limbo
en un punto cuya numeracion da la medida busca-
da. Y para conslruir un angulo de una graduacion
dada, no hay mas que marcar ¢l centro del traspor-
tador, el panto cero de su limbo, y la division de
éste correspondiente 4 la graduacion dada; las dos
rectas que unen los dos llimos puntos con el pri-
mero son los lados del dngulo pedido. i

- La graduacion de un arco de. circulo cualquiera
se’determina trazando su angulo correspondiente y
midiendo este-angulo con el trasporiador. ‘

Pueden muy facilmenle ejecutarse con el fras-
portador fodas las construcciones de los nimeros
22, 30 y 31. i

33.  Angulos ADYACENTES son dos dngulos que
tienen el mismo vérlice, un lado co-
mun y los otros dos en prolongacion,
como AOD y DOB (fig. 11).

Cuando dos dngulos adyacentes
son iguales, como AOC y COB, son
tambien ambos angulos rectos; y en
general;lodos los angulos reclos son
aHh, ‘ignales aunque no sean adyacenles. ..

ANGULO AGUDO es fodo-dngulo menor que un

reclo, como DOB; v iNcuLo oBruso es lodo dngulo
mayor que un weeto , como AOD. -
-~ ANGULOS COMPLENMENTARIOS son dos dngulos cuya
suma es 1gual & un dangulo reclo, como COD y DOB:
cada uno e estos dngules se llama complemento del
otro, v o -mismo se-dice de sus respeclivos arcos
correspondientes trazados con:igual radio.

ANGULOS SUPLEMENTARIOS, ¢ ¢/ uno SUPLEMENTO
del otro, son dos dngulos cuya suma es igual d dos

Fig.11.
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dngulos recfos. Los angulos adyacenles son suple-
menlarios. sitis

CAPITULO 1V.
De las rectas perpendiculares.

34. Recras rERPENDICULARES (entre si 6 Ja una
i la otra) son dos rectas que forman dngulo recto,
como AO v OC (fig. 11). Dos perpendiculares inde-
finidas forman cuatro dngulos rectos.

Un puito determina la perpendicular @ una
recla; es decir, por un punio puede siempre pasar
una perpendicular @ una recta cualquiera, pero
nunca’ dos ¢ mas perpendiculares distintas a la
misma recla. ' r

35. Recras obLicuas (entre si 6 la una a la olra)
son dos reclas que forman dngulo agudo w obluso,
como DO y OB, 6°AO v OD (fig. 12). Dos oblicuas

indefinidas AB v CD forman cuatro

Fig. 12._Angulos AOD, DOB, BOC y COA, que

D considerados de dos en dos, 6.son ad-
q;/'o< vaceates como AOC y AOD, en cuyo

* ¢aso son suplementarios; 6 los lados
del uno son las prolongaciones de los lados del olro,
como AOC v BOD, 'y entdnces se llaman opuestos
por el vértice y son iguales. AR a0 L

Por un purlo C puede pasar un nimero infinilo

de oblicuas CE, CF, CG, ele. (fiz. 13) 4 una recta
cualquiera AB; y se verifica:

e 1.° que todas las oblicuas son

24 4 mayores que la perpendicular

: CD: 2. que las oblicuas CE

A / \l - 5 yCF, igualmente separadas de
E 0 ¥ &  la perpendicular, son iguales;
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v 3.° que de dos oblicnas CF v CG, la mis separada
de la perpendicular es Ja mayor.

Las rectas perpendiculares son de un uso fre-
euente en arquitectura, carpinferia, maquinaria y
todas las arles de conslruccion, y ademas son nece-
sarias para casi fodas las mediciones geomélricas.

Trazado de rectas perpendiculares.-

36. El trazado de las reclas perpendiculares
sobre el papel puede hacerse por medio del tras-
portador, construyendo con él angulos de 90°; pero
es mas comodo en la praclica el uso de la escuadra,
instrumento redueido, en su parte esencial, a dos
bordes rectilincos, que se encuentran formando an-
gulo reclo.

Para levanfar la perpendicular a una recta por
un punto dado en ella, ¢ bajar la perpendicular a
una recla por un punie exterior, se ajusta el borde
de una regla a la recta dada, se aplica conira este
borde uno de los lados de la escuadra, y se hace
que esla reshale sobre Ia regla, que se conserva fija,
hasta que el otro lado ‘pase por el punto dado: en
esla posicion el segundo lade de la escuadra sirve
de regla para trazar la perpendicular pedida. La
exactitud de la operacion depende del esmero con
que se hava ejecutado y de la buena consiruccion
de la escuadra.

Para comprobar la buena construccion de una
escuadra, se traza con ella una perpendicular & una
recla por un punto cualquiera, v haciéndola girar
sobre dicha perpendicular hasta que tome la posi-
cion inversa, como se hizo para comprobar la re-
gla (9), se traza ofra perpendicular @ la misma
recta por el mismo punlo: si esla coincide con la
anlerior, la escuadra esla bien construida; pues la
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menor oblicuidad apreciable enlre sus dos lados se
haria muy sensible por este medio, que presenta el
error duplicado. ‘

Con la regla y ¢l compas puede:lambien ejecu-
tarse el trazado de las rectas perpendiculares, sir-
viendo este medio de comprobacion al anterior.

87. Trazarla perpendicular & una recta BC por
un punto exterior A. 2

Se hace centro en ¢l punto dado A (fig. 14) con
un radio mayer que su distancia & la recla dada, v

Fig. 10. sé-lraza un arco que: corte a dicha
recla en dos puntos'D y E; se hace
luego centro en cada uno de estos
puntos, con un mismo radio mayor
que la mitad de su dislancia DE, y
-setrazan dos arcos que se corten en
un puato F; v uniendo este punto con
el dado por medio de la recta’ AF, resulla la per-
pendicular pedida. ;

38. Trazar la perpendicular 4 una recta AB por
un punto O dado en ella (fig. 15).

Se toma sobre la recta dada un punto & cada
lado del O, v a igual distancia de él;
se hace lnego centro en cada uno de
E . estos dos puntos G y Dcon un mismo
radio, mavor que la distanciaOC, y se
trazan dos arcos que se corten en un
punto E 6 F; y uniendo este punto
~ con el dado por mediode la recta EOF
« 7% resulta la perpendicular pedida.
30. Trazar la perpendicular 4 utna recta AB
(ﬂgi 16) por uno de sus extremos B, sin prolon=
garla. 7 : T :

‘Se ‘hace centro en un punto O exterior /a la

~ Fig. 185.
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recla dada y mas préximo-a B que

a A; v con el radio OB se fraza -

p una circunferencia, 'que pasara

por B y corlara a la recla dada en

un punto C: se traza luego el dia-

metro CD, y uniendo su extremo

A _ ¢— 8 Dcon ¢l de la recta dada B por

. medio de la recta DB, resulta la
perpendicular pedida.

Aplicaciones del trazado de rectas perpendiculares.

40. Medir la distaneia de un punto C’ 4 una
recta A'B’ (fig. 17).

Fig. 17. Se ‘haja desde el punto dado ¢

e la perpendicular €'0’ 4 la recta dada,

v midiendo la longitud de esta per-
' pendicular ‘resulla la dislancia pe-

o B dida. : : :

41. Dividir una rectalimitada AB (fig. 18) en dos
partes iguales por medio de una perpendicular.

Se hace ceptro en un extremo A dela recla dada
con un radio mayor que la mitad de
dicha recta, y se trazan dos arcos a
distinto lado de ella, mn y pg; se
hace centro luego en el otro extzemo B
con el mismo radio, y se {razan ofros
dos arcos que corten a los anteriores
en los puntos C, D: v uniendo estos

b5 dos puntos por medio de la recta CD
resulta la perpendicular pedida, que corla a la recta
dada en su punto medio O. '

. OsservacioN. - Todos los puntos de la perpendi-
cular 4 una recta en su' punto medio equidistan de
Jos ‘extremos de esta recta; y reciprocamente, todos
los punios equidistantes de los extremos de una recla
sé hallan situados en la perpendicular & dicha recta
en su punlo medio. b e R g T

Fig. 16.

-
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42. Trazar una circunferencia que pase por tres-
puntos dados, A, By C (fig. 19).
Se unen los puntos dados por medio de dos rec-
Fig. 19. tas AB y BC: se divide cada una de

-~ eslas dos rectas en dos partes iguales
/r: ¢ por medio de las perpendiculares FD

g," _E
i

P
o AR 4 0

v HE; v haciendo cenfro en el punto
de interseccion O de eslas dos perpen-
diculares, con el radio OB, se traza
una circunferencia, que es la pedida.
Opservacion. Si los tres puntos A, B y C estu-
vieren en linea recla, el problema anterior seria
imposible; pues las perpendiculares FD y HE no se
cortarian: pero si dichos tres punlos no estan en li-
nea recla, el problema sera siempre posible, y re-
sultara en cada caso una circunferencia unica. Por
eso se dice que tres punlos que no esten en linea
recta delerminan una circunferencia de circulo.
43 Hallar el centro de una circunferencia 6 de
un arco dados. ;
Se: lorman tres puntos cualesquiera de la circun-
ferencia dada 6 del arco dado, y se halla como en
el problema anterior el centro de fa circunferencia
que pase por dichos tres punlos.
44 (' pividir un arco AB (fig. 20) en dos partes
iguales.

i 0 Se traza la cuerda‘del arco

A dado, v se divide esta cuerda

] &l s \ en dos partes iguales por medio
e mail

¢ de una perpendicular EC: -esla
perpendicnlar corla al arco en
: su punto medio D, fe
Onseavacion. - Puede omitirse el trazav Ja cucrda
del arco dado, haciendo! la construccion del nime-
ro &1 desde los extremos de este arco, que son  la
vez los de su cuerda. %58



45. Dividir un dngulo ABC (fig. 21) en dos par-
tes iguales. :
Se traza el arco MN correspondiente al angulo
Fig. 2. dado, v se divide este arco en dos
A partes iguales, como en el problema
w/ )}p anterior, por medio de la récta BD:
///\“‘ esla recta divide al angulo dado ABC
A=) ____ en dos angulos iguales ABD y DBC,
e y se llama bisectriz de dicho angulo. -

* Osservactones.  1.* Puede omilirse el trazar el
arco MN, tomando sobre los lados del angulo dado
dos puntos M v N. equidistantes del vértice, y ha-
ciendo la construccion desde estos puntos como ex-

tremos de dicho arco. ;

2.* Todos los puntos de la bisectriz de un én-
-gulo equidistan de los lados de dicho angulo, y re-
ciprocamente , todos los puntos equidisiantes de los
lados de un angulo se hallan situados en la bisectriz
del mismo.



CAPITULO V.
De las rectas paralelas. 5

Fig. 23, : 46.  REecTAS PABALELAS son las

g Teclas siluadas en un mismo plano

p Y que no pueden enconlrarse por

s Mas que s¢ prolonguen, como AB,
CD., MN (fig. 22).

Las perpendiculares DC y FG (lig. 23) d una

misma recta AB son rectas

Fig. 23. paralelas; pero una perpen-

C dicular DC y una oblicua FE
d una misma recta AB pro-
longadas, se encuentran ne-
: , cesariaménte (). J
Eo F Un punto determina la pa-

ralela @ una recta; es decir,
por un punto F puede siempre pasar una paralela
FG & una recta cualquiera DC, pero nunca dos ¢
mis paralelas distintas a la misma reeta.

Las paralelas tienen sus perpendiculares co-
munes: es decir, si una recta AB es perpendicular
a otra FG, tambien es perpendicular 4 toda recta
CD paralela 4 la segunda FG.

Dos rectas paralelas son equidistantes , es decir,
todos los puntos de una recta equidistan de su pa-
ralela; y reciprocamente, todos los puntos de la se-
gunda equidistan de la primera. .

47. La linea que corla d otras se llama SEcANTR
de estas.

(") Esta proposicion es el célebre postulado de Euclides.
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La secante EF (fig. 24) de dos rectas AB y DC
¥iE. . forma con ellas ocho dngulos:
/& cuatrocon la primera, que son

A 2/ g 1. 2, 3 v 4; v olros cuatro
94 =7 con lasegunda, queson b, 6,

e ] 7 v 8. De estos ocho angulos,

€ 7% Deld, el 4, el5yel6, que
7z estan entre las dos reclas, son

infernos, y los otros enalro exfernos.

Llamaremos dngulos ArterNos & dos dngulos,
-ambos internos de distinto lado de la secante, s
que no son adyacentes, como 3y 6, A y5. ‘

Angulos corresPONDIENTES son dos dngulos, uno
interno yolro exlerno del mismo lado de la secante, Y
gue no son adyacentes, como 1y3,2y6,3y7, 4y§.

Si las dos rectas AB y CD son paralelas; los 4n-
gulos alternos son iguales, los angulos correspon-
dientes son tambien iguales, y los internos del mis-
mo lado de la secante, 3 v 5, 4 v 6, 6 los externos
1y 7 2y 8, son suplementarios.

Trazado de rectas paralelas.

48.  Las rectas paralelas se pueden trazar en el
papel con el auxilio del trasporfador 6 el semicircalo
graduado.

Para trazar por un punlo dado E (fig. 25) la pa-
Fig., 95, ralela @ una recta dada CD, se
A E _p g B bajacon el trasportador desde

I el punto E la perpendicular ER
‘ - a la recla dada, vy se levanta
[ < FAPH D luego por el mismo punto E Ia

F 0 H . perpendicular EB4 larecta EF:
esta segunda perpendicuiar es la paralela pedida.
49. Con la escuadra se pueden trazar tambien
las rectas paralelas, v este es el medio mas comun-
mente empleado en el dibujo lincal. :
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Para trazar por un punlo dade la paralela &4 una
recia dada, se adapla a esta recla un lado de la es-
cuadra: al ofro lado de 1a misma esenadra se aplica
el borde de una regla, que se conserva luego fija; y
~se hace resbalar Ja escuadra a lo larzo de la regla,
hasta. que su primer lado -pase por el punio dado:
en esta posicion, dicho lado sirve de regla para tra-
zar la paralela pedida.

Ogservicion. Puede obtenerse igualmente la pa-
ralela pedida, trazando con la escuadra las dos
perpendiculares trazadas al mismo fin con el Iras-
portador en el niimero precedenle. :

Con la regla v el compas puede tambien ejecu-
tarse el Irazado de reclas paralelas. e

50. 'Trazar la paralelas 4 una recta BC-por un
punto exterior A (fig. 26). i

Se hace centro en A con un radio AM, mayor

Fig. 3. que la distancia del punto a la
recla, y sé raza un arco inde-
finido MN: en el punto M, in-
terseccion de este arcoy la recta
¢ dada, se hace centro con el mis-
. - mo radio y se traza el arco AD:
se toma sobre MN una parie ME igual 4 AD; v por
los puntos A y E se fraza una recla, que es la pa-
ralela pedida. iy 4

Osservacion.  Paede obtenerse igualmente la pa-
ralela pedida, trazando con la regla y el compas las
dos perpendiculares frazadas al mismo fin con el
trasporfador en el niimero 48.

B1...Se resuelve tambien el problema anterior
~del modo signiente,; muy usado cn 1as artes. Se baja
desde el punio dado E (fig. 25) una perpendicular
EF 4 la rectadada, y se levanla otra perpendicular
HG 2 la misma recta dada por uno cualquiera de sus.
puntos H: se toma en la segunda una magnitud HG

BD M
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igual & EF; yi porlos puntos E y.G se traza la recta -
B, que es la paral¢la pedidan our VT vt 6 v
SEN RIS BTN DO s
v = Aplicaciones del fraiado de rectas paralelas, ;. |
52. Por-tin puiitd A, dado fidra detina récta BE,;!
trazar otra recta AF, que forme con la primers an
dngule AFC igual 4 .otro dngnlo dado M. (Ag. 20
shilmgmpiahnbion <b :rEn:éﬂm?Mm'cdalqniexp;Di
Vo el B dédairecia dada se construye
o o AT sobreella nn angule: BDG iguak:
20 noaldado Msyitrazando: per el
o punio A la recta AF paralela,
T efl st Toa ED, resulla la recta pediday;
53/ Trazar la paralela 4 una rects dsds que dis<!
te decella una longitud dadal |, | iru o ol o
s Se levanta una perpendicular a la i recta dada
por uno cualquiera de sus puntos : se oma sobre:
esta perpendicular, 4-pariir de sb (pié ; una distan-
cia'igual 4 la longitud dada} y-por el extremo- de
esta distancia;se teaza una perpendicular 4 la per-:
ndicular anterior: La' segundd perpéndicular ses:
a paralela pedida. : Dartigpo!
"54." 'Dividir uiia ‘recta ‘dada’a’‘en’ cublitier hii-
mero de partesiguales, 5 por ejemplo.s! i sy 4l
Sobre una recta BC éﬁﬁ. 28) indefinida, l6mense
rig. s, | Ces partds™BD, DE, etc.
BOIT 707, 3wy :;-l"igu'aies-,nn{reisi?:.v-llaniendm&en-
Oflon (0L A L strer e dossexirenids s B v € il
eslas-partes, v con un radio BC

il

TS
T YT

ES Py

- “KE Thd ofi; 1y toman
solife balas lasi partes - A B ; vi AC! iguales 4 a recia’
dadaca ; ytse trazada recteBIC!: por el punto.A'y los!

3
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D E, F,elc. se trazan rectas tambien indefinidas;
Y la recta B'C/, que es'igual d'ld-a; queda dividida
en cinco partes iguales.

La division‘de#48 rectas ‘én ‘partes lgnales es el
fundamenlo de la construccion de escalas..c« =z

« 35 EscAud res unacreela dividida: enc pzmies
sgualés para’medir las: distaneias sobre el papel.
Las‘partes de la ‘escala girvén de unidad de medida,
y representan siempre unidades lineales, como le-
guas, millds; varas| kilémelros, metros, etc. En la
construceion de ¢artas! ¢ mapas; en el levantamiento
de planos, ‘en el dibujo de arquileclura , de maqui-
nas;, ‘etc. ¥ en los ‘disefios de casi todas las artes se
hace constantemente. uso de-las.escalas- parareferir
a ellasla magnitud de las lineas del plano:6: dibujo;
y:conocer:asi la verdadera magmlndr del*ob]eto que
representa.

El uso general de las escalas se reduce a las dt)s
cuestiones siguientes;: 1:' medir vea longitud dada,’
6 sea duda una linea hallar su medidaro valor nu~
méricos v 2. dado el valer! numanco hallar ia
lonfrltud

Dos son Jas esealas mas comuumenle usadas la
de cien parles ¥ la-de md :

L

Suala de ele- p-m-. G -

Parn constru:r laveseala' de cien partes, ‘con una
umdad dada M se traza una recta AP (fig. 29) sobre
Ji 0 00 rh gllee b

l; cual se}lliréan diez .d'iéfan‘ci-a.;;‘éonmuﬁ'?as AB,B1,
* 1.2, ele. iguales & M, numierandolas: por érden corre-:



lativo seomose veen ln figurds se divide AB ot diez
pattisiiguales; y'se niumeran-estas en Grden) inverso
?ainhs;»antenims::”hziwimera':nuninfhéi;iﬁ'f‘c'onfes'—
pondelalas-unidades' yla 'segunda a. las Wécithas,
Para miedir: ledimlesta escala suna Tongitid ' dada)
se toma con el compas y se coloca sobre la recta AP,
de_modo. i {

compone: 1.° de CB., ¢
longitud es 3. 5o
- Para tomar “en es

o

qu I valor numeérico dado ; se colocan las ¢
. de: _punias del compas sobre Ia recta AP, unaen la "
- division que marca las unidades v olra en la que -
- marca las décimas. Por ejemplo, la distancia cuva
médida sed 6.7 se tomara ‘con“el compis' Cotdcando
una de sus puntas en 1a'sexta division e la‘derecha

y fa otra-en 1 sétima de falizquierda, es decir, una

en D ¥ otraien N, - Wi &
g ‘ ’ g ;'.‘éfp;_i.;!el.n_ll partes.. | Bl
!/ Para construir una escalii' de mil pavtes' Con 'una
uniidad dadd M se traza' una recta AP (fig. 30) sobre’
la cual se marca una série’ lle'distaiicias consecuti-
vas AB), BCy €D, -etes dzmales #'M » sé'Tovanta AA”
perpendicular a AP;'y 6 toman én ‘elld dies distant
cids. consecutivas'igualescA 1;'12; 23 etc. » por 1os
puntos de division de Ia primera sé trazin’ Tas ree-
tas' C1; D2, B3, ele. paralelas 4 'la segudda’'y por
loscde estas ‘paralelas i la ‘priméia’: se divide AB
en diez parles. iguales,, s 'une’ A eon el punto de
division"9; 'y ‘por los ‘ofros punfos de division'se -
trazan paralelasia la recla A’9: v por wltimo, se nu-
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meran en 6rden correlalive:, como se ¥e enJa figu-
ra, las perpendiculares, lasoblicuas y-las paralelas
a Ja recla AP. La primera mumeracion corresponde
a las unidades , la segunda a, las’ décimas y:lai ter-
cera alas cenlésimas; de Ja unidad dada M. . 9

ek g el 20 30 URY

Para medic.con esla escala una Jongitud dada; se
toma con, el compas v se coloca sobre una dg las
paralelas & AP, de modo que. sus extremos-coincidan
sensiblemente con dos puntos de division,, M y N
por ejemplo. En esle caso la longitud se compone :
1.” de NQ 6 1 unidad: ‘2°° de MR 2 décimas, y
3.7 de RO 0.6 cenlésimas,, de mode que:la.expresion
de dicha longitud es 1,26, Del;mismo modo (s¢) Ve
que.Ja oxpresion de la distancia ST es3.72. 'l 1

, Para lomar. en/esla misma. pscaly und longitud
que. tenga; un valor puméyico dade,: se coldcan las;
puntas, del .compas-sohre da_paralela; 4 la recta. AP,
cu?’a numeracion corresponda & las ceniésimas! del
valor. dada, una en la oblicua correspondiente id/las
décimas H la olra en Ja perpendicular .correspon-
dienle a las unidades. Por ejemplo, la distancia
cuya medida. sea 2,65, setomara con el compas co
locando sus dos punlas en gla paralelaib, ung enla;

o



it m =i
oblicua 6 y ofrd'en la’ perpendiculdr 2. o5 ‘décir,
una em Koy obra e 16 ol -sB0T ) SaTons
RO MY g n e

(0T S & 4D

s.. :;-gll-

*

ntérseccion 'y confacto de rectas -
2O cheb-olf ‘E'F-' .circ'm'&rmcias'

56. -Una cireufiferencia 'y una recta, dun pro-
longada esta indefinidamente, no pueden tener mas
de -dos punlos  comunes. Sus dislintas posiciones
-relativasisen por lo lanto tres: ¢ tienen 'dos punfos
comunes; en cuyo-caso se llaman secanfes, y dichis
dos puntos se denominan de inferseccion; 6 tienen
un solo punio comun, en cuyo caso se llaman fan-
‘gentes; y:dichopunto se denomina de contaeto’s de
dangancta; 6 no tienen punilo alguno comun’, encuyo
caso/ son exleriores la una 4 la otra.'En: el primer
caso la distancia del centro de la circunferencia @
la recta es menor que.el radio, en el segundo jgual
Y AR MANO, 2 e 020 oaug 0 oboab

La recta tangente & una circunferencia y el radio
-de: ésla / qué termina en’ el ‘purto’ ‘de ‘contaclo’, son
sperpendicolares. v o8 oh o0 (PN
s 1 Lasconsideracion de las veclas tangentes a las
rtircunferenciap liene numerosas aplicaciones. Todo
rouerpé qudiretenido hiécia un panio fijo se mueve
| civcularmente} pov ejemplo, 1a piedra en una honda,
souando cesa dvivepente Ja causa que la reliene, como
saldispararla honda, tema la direccion de la tangente
a la circunferencia que describia, lo quese eéxpresa
»dicierido quese escapa por la tangente. Las cuerdas
aque secarvollan 4vlas poleas 6 garruchas, figuran
arectas tangentes:d sus circunferencias. Y ‘en-general
vél trazado de reclas y circunferencias tangentes es



indigpensable en.el dibujo de’ molduras; remates’y
adornos en casi todas las arles de construccion: © v

57. 'Trazar la tangente & una circunferencia O
en un punto dado, A Qi?q-@l,)w 0

Fig. 31. Se traza el radio OA ; y la perpen-
P dicular BC 4 este radio. en su cxfremo
I 9K eblaaigente pedida. T

e A 758 "Prazdr con un'radio dado OA

l\ /| una circunferencia tangente 4 una
ST 1 i) BC en un puntodado A. 0

oo gt 1ovooiPor el punte dade se levanta una
perpendicular 4 1a recta dada,:y se toma sobre di-
cha perpendicular una dislancia’ AQ igual-al ‘radio
.dada: en el extremo. O de esla: distancia- se! hace
«centro, v con dicho radio se traza una cireunferen-
‘Giﬂu;quﬁ':.es la Pﬁ'd“‘a- G aumoTalaig e 1l
.. OsseavacioN. . Haciendo la constriccion anterior
porelotro dade de larecia BC, ‘resulta otra ciccon=
ferencia igual ;langente lambien-en el punto-A ala
redia:daday 115wt 5l ortass el sibnslue SLOZ
frat aliginney In n- Ay | e tOf1ai 1) i
""'59." Pragar una tangente & ircunfy -
dps?g un _gm‘l_to {exter%or A gﬁgy i,“" e erein(:ip P
S HBTA Y REATIRH YNy Bl B NIRRET BT
. Se-une.el puaig dado, A con ¢l centro O por me-
2018 28lusa! adecia como  diametro: se trazd una
ol L circunferencia ), guescorfaraaila

¥

5 HID i

1997 &5

ohi L v?—"

‘ {éﬁé‘aﬁ »ixdadaen-dos puntos By €z por
Aokt i /i eada uno-de estos, dospuntos y el
oy ghoilard] ..dadoy A se traza und reetay'yicada

diaeasi 8l -'4{\:‘:&#‘:#!&?1‘0 estas reetas' ABi 6 AC es'la
'hnﬁelﬁﬂf!’ﬂﬁld& giftiszeh aip sl oy NS B‘-_’i

1, OBSERVACIONES. 1.7\ Las partes AB y ACde eslas
-«los langenles comprendidas entre su' punto;comin
| Aoy Jos, def contacio, B y C son. iguales, 'y forman
~angulos iguales: conla recta-AO; que o mme; dicho
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puato comun-A con elcenira-0 de 1a circunferencia.
+ 2.1 El eentroide una circunferencia tangente a
los dos lados de-un angulo esia situado en la bisec-
triz de esteangulo. i oo Wl
_'60. |Trazar conunradio:dado OB una circunfe-
renciatangente & dos rectasgue se cortan AB y AC.
Se fraza la biseetriz AD (fig. 32)del anguloBAC,
formado por las dos rectas dagdas : se lraza una para-
Yela’a cualquiera de’esias dos reclas que diste de
ella una Tongitud igual al radio dado, “y esla para-

lela corlard-a la bisectriz 'en un pinto O : en este
pualo se hace cenfro’,'y con’el radio dado se traza
una circunferencia, que es la pedida.
+1:OpsERvACION., - Como dos reelas jmdefinidas ‘que
se cortan forman cualro angulos puede hacerse la
construgcion anterior en cada uno de estos angulos,
“yioblengrse cuatro. circunferencias iguales tangentes
4 las mismas dos;reetas. .’ poligr o 00

w1 61 Dos-cireunferencias. distintas no pueden te-
ner mas dedos puntos.comunes, Sus diversas posi-
ciones relalivas sons pues; las ginco siguientes :

:

pafitvunnl ﬂﬁ.;’_ai’"—?”"-'""“:‘”"’" 1 2o Extepiores Ja'una

caj gt il 4l 05 o otra sin tener panto
I o Nob 5T alguon comiin,, ¢0m6'0y
o (o0 0 O’ (figv'38);i en cuye caso
o o &b ol 1 distaneia de los-canitres

a0l el és-mayor que 12 suma'de
abericy 2ob agl o0m 91gs Fadios! L 29liIB952 o2
iy 20h aplpghatimas MWD alza aun | H0i992991

75 5 i 16 I f;:_q'?-‘,f.; ‘Tangentes. exte-

(i rionmente; como 0.7y 0’

(fig. 34); en cuyo €ase: Ja

1 ones igual 412 suma. delos
radioss b meidmint oloog

et Secantes, como, Oy, OF,(figs) 3b); e cuyo

LBl



s B
oo Rigd8 0 ol o’ liene cada una parte den-
£ AT LI Doy parte fueraide la otra; y
™ fa- distancia ‘de:los centros es
'menor que la sunta'de los ¥a-
(odios: iy maynr qua su difev
renttla ;

L pipgt o’
(A% P 4

genles mtenormante camo

36& .en cuyo caso la dis-

les cenlros es wua] a la di-
(e,rencna de]os ratlmsﬁ > b

Inlemr tma é tm*a sm fener pnnto a‘lguno
,‘; "“"‘ i‘fg g7 comun, ieomo’ O yo (ﬁ 37); en
{20 ol enyo ‘easo la distancia de los centros
JOTEEON T es ot que a diferenma de los
oo x\a radios. El caso’en ' que sean “gon-
LINGO B ok edntricas ) es deeir; que fengdn un
/. +'mismio eentro, esta eomprendidoen
L2 esla quinta’ :msicmm HET 2900
ﬁ,»a or a(}uandoidos gircunferencias .son tangentes,
Jﬂﬂn exteriormenie, ¢omo en la fig. 34, bien inte-
sriormente, como-en:la.fig. 36, los dos centros y el
opunio de contacto-estan en linea recta, lo que se
.expresa,diciendo que, el punto de contacto estd en
sladinea de dos eeniros.-Y cuando dos circunferencias
son secantes, la.zeela que une los dos puntos de in-
terseccion, que es la cuerda comun. delas dos cir-
-etinferencias|© s perpemslicular 4 la linea de los
feenlros o queda ’dlvidnda por. esta en dos partes
Lig‘uﬂeg 2
- 'l‘i'u:i ch‘ctlnferanem tangenteiotra o
?38) ipdntddudoA,yquepase por ofro
pu.nto tambien dado!B:
070 Se'traza la recld AB. v $e'la divide en dos'par-
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Gk g g8 00 o tes viguales por medio de una
_perpendicular ‘: se’ prolonga el
+' radio OA hasta que’encuentre
A\ 4 la ‘perpendicular anterior; se
hace centro en el punto’de ‘in-
{erseccion 4, v ‘con un'radio
Wiy o =7 “jgual #0'A se {raza una circun-

ferencia, que es la pedida.’ % ‘
- Opservaciones.’ 1.* Si ‘el punto B (fig. 39) es
0 figlae. |- iinterior & la circunferencia dada, se
> . Iresuelve el "problema de un modo
o % andlogo, come se ve facilmente en la
i\ figura. <12 Sivel ‘angulo BAO faese
Vi "‘) recto no se podria determinar €l’cen-
\___7 tro dela circunferencia'pedida’’y esta
oS gireunferencia 'se - converliria- en la
recta tangente ‘en el punto:A 4 la circunferencia dada.
5 64, Elitrazado de circunferencias'secanlés entre
si y con las lineas rectas'es:de un uso tan frecuénte
on las-eonstruceiones géométrieas:, que’ constiluve
el medio principal de resolucion de’los’ problemas
grificos: 'y’ puede 'ya'notarsé por Jos: precedentes
‘que apéngs -hay algimo) aun: de Jos ‘mas: sencillos,
6 qtié o se-deteriine algun punto por inlersec-
‘pioties'de: dos'arcos'd de un arco y una‘recta.’ !t

, Sto i o

wipd

& < U
aloe F8TalAn0N ﬁl;t‘f::iiru:ff mi obol.ad . .48
SO LAH 29 A‘P Vot 4542 11} pil miis ,-".I“. |‘
g9z shogonil | i ‘ }and

¥
wi-nheo

wailiena! Ropolin gptesiwabits @
b clDe ‘108;{)01{3950& 5ty
e 6o antnoad eol vy Biaosnol e B8 et G 0D
;14651 - PoriGono tes la porvion: desuperfioie plana
limitada por rectas. Eslas rectas, los angulos que
~forman , Vi-los (vértices de estos 'imgulos - se lla-
»man respectivamente: lados , -dngulos Y vértices del
\‘,poligolml alie § sl vl ekl el 2008 L 8N
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- PERINETRO. 600, anuo de un poligono, es la suma
6 oonjunto de sus ados g
D;AGQNAL de. un poki no;os-rla recta que unedos
fgrtmaa) no, cenuguax m; mumo lado, -como AE
B
Pouﬁqa:o convm s ,todo polcqono cuyo conforno
(i 5Fig &0 oo (N0 [puede ser cortado por
it v una recla cualquiera,en mas
Ve dﬁdosnuntos como ABCDEF.
ki ',-, El poligono . G[lLMN no es
Getialdp €ONVEXO) Los angu'os de los
e @ atnaiilisg poligonos convexos son todos
salientes ;i v las. dlagonales ‘todas interiores : los no
convexos lienen-lo ménos un dngulo entrante y una
_:dlaﬂnna,l exterior. ;1
Un .poligone es Bmurﬂm st todos sus Iados
",wn 1guales; y BOBIANGUL. 51340 s0n, todos,sus, tingulos.
1. PoLigoNo. ReGuLAR es) fodo- pollgoma ;que sea a la

'Qf's

nez equdatgro Y equi@ngulos oo gsiil 2nlogos o
oque;no repnen estas dos condimenesse ua,-
m; anlmegularem. abitloss sl

2.1k paligono que tiene dres ladatrsq ”ﬂmn TBM-
‘Gmoml quesdiene cuakro; CUNDRILATERG , 8] que, Liene
-6ini¢0) RENTAGOND,, Y asisucesivamente EXAGONQ, EP-
TAGONQ,}-0CT08ONO , ehe:, 1 108 auehsmu,-w, siele,
ocho, et(i': : %

66. En lodo iangu ue considerar seis
elementos, sus tre ? @)@%‘ljﬂs ‘ires angulos.

Los tres lados estan sujelos 4 la COIIdIClOIl de ser
cada uno de ellos nighorique lasama de los olros
dos y mayor gue su diferencia; y los angulos, a la
condicion de sermempre la smna de ,bslt'm lgnal a

«dos réeloss - ool 2 g nihiie

5i! Los_ triangulos, se divxden mn respecto a-sus
iJados ‘en, EquiLATEROS ,. que | tienen sus: ires: lados
iguales : 1SOSCELES , que tienen dos lados igualéssy



e M e
[ESCALENOS; quie tienen sus fres ludos' desiguales. Y
«dn respecto a:sus angulos en RECTANGULOS, gue Fie-
men'un angulo recto; OBTUSANGULOS, ‘que 'lienen’ un
dngulo obtuso; y ACUTANGULOS, queé tienen o5 1res
“dhgules agudosyin-iiony o T Dasbamg 3088 4
-1, Tode: trianzulo equilatero es tambien equidn-
. galo, y-por-o tanfo polizono:regular,.) & “in
En todo triangulo isésceles som ‘iguales los ‘dos
angulos opuestos.iblos: lados: iguales; el-tercer Jado
se llama base, v se llama allura la distancia'd la
base desile el vértice opuesto. 1706 0 0
En todo triangulo escaleno los tres éngulos son
desiguiales? el mayor esta opaesto al/mayor lado, el
meédiano-al mediano; 'y el menor al menor : uno
cualquierd. de sus-lados esla base, y la dislancia a
Ja base désde is1:vértice epuesto es la altura.
Is sEn-tedo’triangu’e rectangulo el lado mayor se
llama hipofenusa, 'y los otros:d0s ‘catetos 7 los dos
fingulosiagudos son complementarios..\ i w1
i+ - Los/ triangulos obtusangulos uyﬁ-*lasrimnlﬁn?las
se,comprenden: en:la denominacion-comun-de;: 0blé-
cudangulos. el ling sobeol-eobish ol
.+ o in itridngwlo ‘estd detérminado en' general “por
" tres: de:sus seis elementos ;(habiénto- entreJos tres
-por lo:ménos'un kadoy 2z o0 omi wnioz b=
. @7, Cottstruirun triéngulo’dados sus tred 1ados
o be (Apa41d. o p1ined abusied (s1o sl 8 bgrian
;+it8e: traze upa recta) AC==b,y. shaciendq centro
A shog kot ol en sus @xtremos AlyiG, éon ra-
a dios . Tespectivamente 'igualesa
[ pRaob ya;se trazan des: arcoes que
Dl ol oseecortaran: en: un'ipuntosBo:
Ahl o | ey |uniendoseste spunto conAv yG
it 0P 167 km: 25pol mediol de: las: reetas -BA oy
- BC yesulta ¢l triangulo-pédido:y 10 7 sivisiah
OpssrvacioN.  Si los tres datos a, b y c-noi satis-
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facen'd. la. condicion expresada en el num 66 ;1
construccion  del tridngulo’ es impesible, pues "los
arcos,, cuya. interseeeion determma el punlo B, no
pueden corlarse.;, 1k ¢ 40

Casos particulares del prob!ema dnlvmer.' ‘le.
Sobre una recta dada constrwir un trigngulo; equi-
latero. 2.° Construiv un: lnéngufolrlsokceies dados
la;base y.uno e los otros ladoes.
0}@8.- Coxstruir un tninglilo; dndoa ibﬁ dos Iivdbs
¥ un éngulo,

1.° Siel anculo dado Aes el:comprend:do enlre
dos des lados dados b yoe,
Iy 8e; conslruy?e un angule DAEHA (ﬁg i&) se

oty c oFigdR i oo toman sobre sius lades:las dis-
g y? odancias ACE=b. vi AB==¢{1y

© N\l o umiendo-los puntos B!y G por
8B L ~medio de lasrecta 'BQ resulta ei

iy 201 A C E‘tnangnh pedide. ot Bamil
Casos parttw&ar&s. +4.:7::Consruir! umtﬂangulo
asbsceles: dade el angito opuesto & la base ! y-uno de -
Jos dados iguales. 2.° Constraiv un: tmngulorectan-
gulo dados los dos catetos. Spolgaans
002 08ielangulo dado A es el opumio:iz uno de-
.'los des s{ados AB d: BC.p se: consiruye.un- dngulo
DAE=A; sobre uno de sus lados se'tema una dis-
MQAB iguald ame de Jes-dados. v con-un radio
igual a la otra, haciendo centro en B'jse traza un
arco; que; -eoridraval otro Jado bn un: puato C; unien-
-do este puntd ecomel B por medio de Ja recta BC
sresulia-el {riangule pedido. = |
supOBsenvaoson i« La! eonstrwﬁon “del triangulo en
elite segundo casos serd imposible si el-lado dado BC
Jes’ menor, que:la odistancia del punto-B 4 su lado
opuéste: AC -y sitelodado: BG:es mayor que dicha -
distancia y menor qne AB resnitam ﬂosﬂnélgnlbs
-distingess v & 1 zelddb asil aal ie L E
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Caso’ erhculb‘r * Constrair un ﬁ‘féhgiﬂorr fin-
gulo dados la hipofenusa v un ealepo, © o0 =0 -

24 { i 10,
L80! Conktiiar i tribhguls dafafﬁmm aa.

?"ul':‘u'fl 1y

1.° Silosd I lad s do h‘nnﬂa&
cﬁﬂigﬂosl(fsyétgésope aqh 51s ! 0 é

W ,wa i 1‘lrh

e‘cla

g. '13), s¢” tdﬂla sf‘bré ecta

MWD

o 9o ehuy
25 G R TG A0 W15 J 19 64
ko 1{E iwdnacsnslatingl \ﬁ' siopltoar - aoeed
outhmem una parle. AG-—b Jyen. nos(h SuS ex=
= iremos seconsiruye un angulo igual aA yoenel otrol
un a‘(:guln igual & G el aimngulo que resulle esieb
140 } <|aJ|i-‘ owibo 2 Diond
=8y Sulﬁs dammnel ladoid’ y Jos angulos :Af:y!
By esle: opuesto drdicho ladog se.toma sobre wma.
recta cualquiera) una parle-A/G/==b'3 yiisobre ella
en uno de: sus-extremos A’-se condiruye,un angulo
CA’M=A’: por un punio. cualquiesd M dé la recta
A'M s Iraza; m crecta ' MN quessformie con' aqﬁelia
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un a gninu =B}/ v tfazando- per. el-punior€G’
‘la,teda&:’B garaltlamamwesalla el trtangnldfpaﬂ
didorA'BC". o1 cuesin 6. gogreiluon. O v Moaol

JOBSERYAGION. / La construocmn dzl tmnoulnnesc
imposible e los dos easos-anteriores; si;-Jasuma de:
los <los; angulos dades 1o, es menor: gue-dos rectod.
-1 Casos pariiculares: - Consiruir undridngulo isbs-
celesy dadas la base ¥ uno de.Jos dos:dnguios iguas
les;-y: dados.la. hase\y \su angulo-epuesto, .- QI
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79,  Construix un tridngulo igual\é otre dado:
Considerand cmo dalos lostres lados del irins

gulo dadg. 6 dox o X.uw An6uia  Jado yesdos

angulos, se construye un nucve triangulo, gue sera

gy 1 al propi EPLO1 i ol 10 goa antsh aol i i
Y Lﬁlﬁf‘gﬁﬁﬁdaf&?ex@s sq dividen o1 TRAPEIOIAS,
gue no tienen lados paralélos, como ABCD (fig. 44):
e i o TRAPECIOS, que [1e-
& o iy o SRR dos lados para-
C- / :j : lelos, como EFGH;
R : ¥ PARALELOGRAMOS,
L TRMT @ gue tienen sus la-
dos paralelos dos @ dos, como M&PQ. ‘
in todo cuadrilatero la suma de los cuatro an-
gulos es igual a cualro rectos. -
En el trapecio los dos lados paralelos se llaman
bases, y se llama altura ladistancia entre las ba-
ses: Los dosrangulos E 'y 1) contiguos a un' mismo
lado deilos no kpa:alelos-fson::suplemeumios';!fasi
como log By G; v'si uno de-eslos’ angulos H es
reclo, el otro G tambien lo es, y el trapecio: se
laita réctangular. Sivlos dos'angulos E'yidl conti-
guos a'tina misma hase son'ighales; -los olros’ dos
F'y Gcontiguos a la’otra base son tambien iguales:
e este caso los'dos lados no-paralelos-son iguales 'y
el trapécio sé Namajdsdscelesi 'V 10" R
«'l“Bnsel parale!dgramp los 1ados ‘optiestos MN ¥/ PQ
sonviguales; asiicomo’ NPy M los ‘anfulosiopues=
tos My P:son iguales. asf ‘éomo Ny Q; ¥ Tos angu-
los M 'y Q contiguos & un mismo lado. sofl suple=
mmentos. casi comoryy PRy Ni Nl Buse de
wi paralelégranio es'uno-cualquiera de sus Tades wi
altura la distancia entre la. base v sudado’ opuesto:!
-+(32.+\1Los 'paralelogramos se »dividen) en; ROMBOI-
pES; que tiener desiquales dos lados’ que forman um
mismo dnguloy desiguales tambien los dngulos'con-:
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ROMIOS, que tienen tguales fodes sus lados y des-
iguales ;{'7:%:ting,w‘lf;is‘i éontigios ¢ un'mismo lado,
eomo EFGH; recrancuLos, que tienen iquales todos
sus dngulos, y por lo mismae rectos, y desiguales los
lados que. formanun mismo dngulo, como LMNP;
¥ CUADRADOS | que Iienen iguales todos sus lados ¢
iguales tambien todos sus dngules’, como QRST.
“-!Todos:los paralelogramos quedan divididos por
cada una de sus diagonales en dos: Iriangulos igua-
1653 v las'dos diagonales se dividén mituamente en
dos! partés: igiiales.  En el romboide las dos diagona-
les!son oblicuas. v. desiguales ; ¢én el rombo perpeny
diculares-y desiguales; en''el rectangtlo oblicuas é
igiiales; v en el cuatirado perpendiculares € iguales.
/73, 1 Construif uh paralelégramo daded un én-
gulo A ¥ 108 doslados'que le formana gy bi ') 1)
51 Se constraye’ un angulo EAR==A (fig. 46), ¥
sobre sus -lados se toman' dos distancias' AD=a 'y
“wingg g 0roUAB=b: haciendo cenlro en B
Ol tig 'l *ﬁfit...-r cuiiticon el radio a se traza un arco,
[T LT gl aludeoy haciendo centro en D con el
eobol o' pfion lofbiradio b se traza otro arco, que
ohilog 120 cobel 2l cortara al anterior en un punto
@ Bt o 51 se une este punto con By
cen D por medio dé las rectas CB 'y CD, y.resulla
el paralelégramo 'pedido. - 3
<1'Casos particulares. - 1.°" Construir un rectangulo
dadas da base y' la altura. 2."" Construir un’cua-




drado_conocidoi su lado. 3.7:Construir.un rombo da*
dos el lado y un angulo.
74. Construir un pohgono ignnl i otro dado
‘ABCDEF (fig. 47).
Se dmde el on dado en trlangnlos por
polilg 0\ medio de las diagonales
. Fig. 41, o AC, AD v AE, vy se
7 conslruye otra = série
N ndei triangules, A'BCy
4 stG’D’g AD'E, A'E'F
)| . ~o.respectivamidilé iguales
+Tpe- & los anferiores y en el
Vo mismo orden, o o
Tm‘maa puede rsbehﬁersmel problema: anterior
!raza&db Jpon;los ver‘lm el poligono. dddo- (fig. 48)
m b dsbonp uncsistemacde reclas parale-
gid ~las ) yo lomando ‘sobre: ellas:
..-"dtstamrus iguales AA'—BB’"
g 7=CC'=DD/=EF = losextre-
- mos A"y B, C' 1Y) Ede estas!
'+ dislancias seran los-verlices)
e ubpoligono: igual akdadoy:
~15~, U&mhaopomar xﬁs! o ea,un eireule;:6
el circulo: eircumseriple: al poltzeno- euando-todos:
los vértices del poligono esian en la eireunferencia
de diche cireulo,: ‘como, ABGDEF (fig: 4%). ¥ un-jio-
f 1 o' gio Pegiami autl A= hgono esla eircuns-
ohith gl SR 1 aa B 0Nl 1o 409 gﬂpﬁa un c’;gcnlg[,l
§ R, SRt U -.-:t *.‘“ Y e€s mmﬂ o
7 A S N - aquel , cuando todos
 los lados del poligo-
/- ino son langentes a
e 1) H R 7557 E d"'ho‘ Glmulﬁ,‘mmo
R : Bt ol ,1.A(.B;G¢’D!EF‘ e fo
/114 dodo poligono. segniar se J&pueduweunson—
bir una ciwcunferencia ¢ inseribir, ofra. Las:'dos
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elrcunferencms inscripta v circunscripla @ un mismo
poligono regular son concénltricas, v su'centro O se
denomina tambien centro del pol:gmm El radio 0A
de ‘la: circunferencia circunscripla se llama radio
del poligono, y ¢l radio O'M' de la circunferencia
inscripta apotema del poligono.

Para construirun: poligono regular de cualquler
niimero de lados ise traza una circunferencia, se
divide esta circunferencia en: tantos arcos lguales
como:lados haya de tener el poligono, y las cuerdas
de eslos arcos son los lados del poligono.

70 Inseribiruna circunferencia en un cuadrado.

Se lrazan dos diametros perpend:culares AC vy

B iy “BD:(fig. 50), v un‘endo sus exire:

gt ‘mos ‘por medio de Jas rectas . AB,
BC, CD, DA resulta el cuadrade
pedu]o

"Onsesvacioy. Trazando las fan-
genl&s JCII."GIIIO en los vérlices del
cuaifrado finséripto: resulta un cua-
drado circunscripto.

177.. Tnscribir’ en una’ cirqmnfetenma un exagono
l:egula,r. M £ Bt vz ol LA PR

Sei:lm sohro fa .crrnunferenma sels veces con-

“ig 5l 1 Seculivis lupa. abertura de: compas

¢ igual al radio: (fig: 51), 'y quedara
' dividida ‘exaclamente en: sels arcos
Qagnalm se - trazanslas cuerdas de
e&losxaruos' v resali@ el exagono‘pa«

tdido O 20 Aigah o
BN\ - Opservacios. - Uniendo los werlh
isiittaguz ces de!l exdgono .alterna daménte;por
medinde ias reclas; BD, DF ‘FB; p resulta; el Iridns
-gulo equllatero inseriptans s onsnnsh susii sa
-18. 1 (Constraiy un’ polrgdﬂo regulmi ‘aado St iﬁiio
dy elnumero de Mmsmﬁam ejemploiiool (o)

4
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.- Se inscribe en un cireulo enalquiera un octogono
regular ABCDEFGH (fig. 52) : sobre uno de sus
lados i AR (prolongado si fuere necesario) se: toma
" pglzs, - ¢ una distancia, AM==a : por el

) . - punto- M se traza una paralela
=.p MB al radio OA basta que en-

e ~wcuentre al radio ‘OB, 6.4 su
N\ _;prolongacien ; en:un’punto B':
~E con el radio OB’ 'se traza una
/- eircunferencia concéntrica d la
g primera, 'y uniendo los puntos

- . en que esla eireunferencia corte
7 e .1 alos radios del octégono prime-
ro, 6-4-sus prolongaciones; por:médio de las rectas
AR, BC, €D, DE, ele. resulta el poligono
-pedido. fo pitgeer B0 3
: CAPITULO

j i
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-

Areas planas,

79. - -ARex de una superficie. es la medida desu
magnitud. Esta medida se halla por comparacion
eon ofra superficie constante tomada como- unidad;
y determinar una drea eshallar el nimero de veces
que contiene al area unidad. i

La uNbAD DB AREAS, llamada tambien UNIDAD
SUPERFICIAL, es ‘el cuadrado qué tiene por lado la
unidad lineal. Si la unidad lineal es ¢l melro, la
unidad superficial es un cuadrade que liene por
lado ua metro, 'y se Hama metro cuadrado; si la
nuidad lineal es ¢l decimetro, la unidad superficial
es un cuadrado, que'tiene por lado un decimetro, ¥
se llama decimetro cuadrado. /" ULE
. 80. _ Las unidades superficiales en elsistema mé-
trico decimal para la medicion de terrenos son : el
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hectomierro cnadrodo) que sé dénomina hectarea;
el dechmetro cuadrado, (que sé'denomina drea; V.
el'metro’ éuadraio, que se denomina centiirea.
El ‘decimetro’ cuadiado tiene cien melros cua-~
drados' pues sé compape de diez filas conliguas
formadas cada' una’ por diez-metros cuadrados, como
se ve en la figura 53 : de modo que el melro cua-
. Fig. 53.

drado es la centésima parte del decamelro cuadra-
do. Por la misma razon el decamelre. cuadrado €s
la centésima parte del hectomelro cwadrado; yen
general cada unidad superficial del- sistema mélrico
decimal es la' centésima  parte de su inmediata
superior. L B0
.+ Asi es que en dicho sislema la'unidad ismediala
superior al drea (decamelro cuvadrado) es la ‘Reerd-
rea (cien areas, heclémelro. cuadrade), v la infe-
rier inmediaia la centidren (centésima de area, me-
tro cuadrado), sin que haya deca-arcus' ni deci-
dreas. Y la reduaccron de unidades superficiales
de una espécia a su inmediala inferior 6'4 su'in-
mediata superior se efectua muitiplicando’ 6 di-
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vidiendo, respeclivamente, por ciento; lo que; se
cons:gue €on una simp'e lraela: jon. de Ja coma \dos
lugares a fa derecha ¢ ala nquwrda. Por ejem-
p!o 7332 5684 hee lareas Lquwalr 4 73256,84 areas
¥ 4 7325684 centiareas, y.d:scompueslo. en forma
complexa es igual a 732 il(?darq;&s 56 areas y 8%
ceullareae B 9B
81. £l dreade un camdmdo es :yual al cua-
drado de su.lado.. : : .
. Elm
Determinar el drea del mlo ds m aa.la cua-
drada que tiene de iado 5,47 met.

Este lao equivale & AT centimetros, v su cua-
drado cs BETXHET=299209 cenlimelros cuadra-
dos, 6 lo que esicual, 29 mel. chad., 92 dec.
cuad. y 9 cent. _ﬁuaé- es el area pedida.

On:.mmcloﬂ.,’?f_. - ior propiedad del érea

el nombre de

Gy ‘Hallar el nume‘to as’ baldosas de a‘pxe cua-
arado ‘qus son nbcesarias pira el pavimento “de
ung sala rectangular euyo iargo es 7 varﬂsy ‘z‘ples,

y el ancho 4§ varas.'| e L

s Laghasa deseste] revlanguin ns 23 p:es la al*
Iura 134 pies; y su area es i&xl3,—310, piés

uatlmles. Bs: deéir,: que Ias batdosas necesal las
Sﬁn\ﬁﬂ,.a VaGTEED O HeHBD jliz

mi® Medir wn campo cuyas lindes forrman un pal
talﬂiégmmo que tiéne por. base 237 met. y' pm-ml-l
Wﬂ\lza met- N gasi aup . fls w1 S0 01
25 uBllarea- de d:cho campo:! 3&33»?)(1‘!31—%9‘1512
melros cuadrados; 6'lo: que ies! wuab ﬁ‘heclﬁread,r
91 ateas'y B1 eentiarcas, /1> 9z uinl sihesy



88, El'Grea'de un (ritmgulo es rglml d fa mu'ad
del productoide ‘su-base. - por su allwras

=i B b il s pibMRLO R B

v Hallar! eit miiniero ée" amte;os de'4 decimetro
cuadrado que son necesarios para cubrirun frontis-
picio triangular de 4, 27 met por base y 2,64 metros
por altura.

of-hachase deeste lrmngt:h es 427 rénhmn@s ‘yla
all?ra 961 cenlimetroq su area o8 i i qii%l

centimetros cuadrados ;¢ o que es wnal 56%{!9(1—
metros. cua'rades v 64 centimelros: cnadrades. Es
decir, que los HZUIPJ(N necesarios'son 563,64,

S8K° R drea de un trapecio es igual al _uroducta
de su altura pm- la semisuma de sus bases. 11 )

31

; EJEHPLO. .

_.Hallar el numero de metxos cuedradosde }éml-
nas de zinc que son hecesarios para cubrir una ver-
tiente de tejado de fighra ‘trapecial, que ‘liene de
alero:17,25:met., de caballete 12,47, y de distancia
entre’ uno.yqtro 5,84'met |

Las’ bases (e este Irapecio son 1725 c¢ nt. 'y
1247 cent.; v la allura es 334 cent.: su area €8s

aiaix““"':““ - 7935"& ront;mvlme cuadrados

610 que es Jgual 79:3524 metros cuadrados. |

85, £l @rea.de un polis ono solquiera se hallg
czp general descompoms’ndoir en [ridgngulos, delens
ﬂynaﬂdp separadanenle. el drea de.cada trtaugulc
Y sumnnd’o éstas dreas. Pero si el pol/gono es.regus
lar, su drea es igual @ la mitad del producto de su
perimelro por su apolema,

86. El drea de un circulo es iqual a la milad
del producto de su cire un{'vremm por su radio; y
como, siendo el radio r, la longilud de la circun-
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ferencia es: 2zr (nim. 25), el area del circulo es-

i arX or? i

tara expresada por '; rz?%:::'m". Es decir .que
el drea de un circulo se halla multiplicando. el cua-
drado de-su radio par la razon de.ln circunferencia
ol drdmedras: s vy dotiiesing. rprobETbREn
d ~ EJEMPLO. T e nilE T
(' Hallaren leguas cuadradas el area del circulo
cuya circunferencia es el ecuador terrestre. . ..
Cada une de los 360° de esla circunferencia tie-

e 20 léguas, de modo que dicha circunferencia
“ tendra de longilud 360X 20 ="7200" leguas : su

diamelro ferd sy = 2291,8331 leguas. y su ra-

dio 1145,9165 leguas. El drea de dichocirculo sera
'EEE?S'_;EE"!:H%QBB leguas cuadradas, con

menor error de una legua cuadrada. . . .
- 87T. " "Se llamu secron de circulo Ta parte de esle
I 15

wprendida entse dos. radios. i um
arco, eomo ABCO: (fig..54) : 'y sBe-

C wexto la parte comprendida ‘entré
< “\ una E't;erda'ydssarca; comzihll)ﬁédb
; g drea de un secfor de eireul
m,: e igual d la-mitad del ‘producto de
"TH ' suarco por el radio. .
~ Un ‘segmento de circulo ABC. es' la_diferencia
entre un sector ABCO v un triangulo AOC. Deter-
minando separadamente’ el area del sector y Ja del
triangulo, v restando la segunda de’la primera, se
tendra el area del segmento. S e




ik

- GEOMETRIA DEL ESPACIO.

e

“CAPlfrULO;, PRIMERO.

Rectas y planos. =

) g 151 il P C LAY LS e ¥ )
 De la definicion misma del plane (nim. 6); re:
sulta que si unarecta tiene dos puntos en un plano
esta toda ella siluada cnel mismo plano. .. ¢~ s
88, Tres punios que noesten en Hnea recla de=
terminan la posicion de un plano : es decir, ‘por
diélios Irés punlos puede Siempre pasar un plano;
pero ninca-dos 6 més planos distinlos; y si dos
lanos tienen comunes tres puntos qtie no eslen en
imed recla; dichos dos planes coinciden en uno
solo. - La - anterior propiedad 'tiene ' innumerables
aplicaciones: practicas':* los. muebles de tres pies
conservan eslabilidad sobre un suelo desigual v no
cojean ‘como los de cwatro, porque el plano qué los
sosliene queda siempre determinado: por sus ires
puntos de apoyo; y por la misma razon se monian
sobre tripodes los objetos y aparales que han de
permanecer estables y sin balancear sobre un suelo
cualquiera. T LRI DT AN 1050
La posicion de un plano queda fambien deter-
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minada por “dos Teclas que se cortan, 6 por dos
rectas paralelas.

89. La superficie plana puede concebirse en-
gendrada (formada 6 construida) por el movimiento
de una recita que, apoyandose en otras des reclas
fijas ({]ue se co}ril:n 0 sean paraie]a:l, reshala 2 lo
larco de etlasEn esla generagi  del plano fas dos
rectas’ gjg?:;;e lldman d ir‘éctﬁ?gg ¥ lz? 'réétaamdvil
generalriz. ‘

Fn las arles se realiza frecuentemente esle
modo de generacion del plano. Los carpinteros y
picapedreros para labrar superficies planas apoyan
sobre dos rectas fijas, que trazan deaniemano como
directrices, el canfo de una regla que sirve de ge-
neratriz. I o

90. La inferseccion. de iwhd redta y un plano
es un punto. Este punto se llama tambien pie de Ta
recta Sobrejel plang. i ¢ goiniion gloot

1:Se -dice que) s jund rec(a PERPENDICULAR AN
PLANO § gite €8 un PLANO PERPENDICULAR d wna recta,
zuag.d;l a recln es perpemit'milfarf& todas O{Es queten
ichoplasio pasen por su piéc: la recta AQ, perpen-
04 gy A " dicular-a BO, €O; DO, ete. (fig. 55),
gali iiqt @ QUE pasan por su: pie O en el plano
w5 aotas oo - PQ pees cperpendicular Avesle! planos
P-4 - ' Para que una recta sea perpendicu-

My om / lar & todas Jas que eniun-plano pasen
)/ por su pie; basta que:lo sead dos de
b <) eslas: ¢ nafahiideias 9823
| Se dice:(ue es una RECTA: 0BLiCUA A UN PLANO 0 que
¢s 1in PLANO OBLICUO @ und recta, cuando la recta y
el plano (prolongados si es necesario) se cortan. iy no
son perpendiculares.: © - o a0l s asharEl s ofidoR
o Seidice que es una recfa PARALELA A UN PLANO'G
que es un_ PLANO PABALELO d una recla , cuando:la
 recta y el plano o pueden cortarse por mus que se

fedAD
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prolonguen. Para; que una recta: sea;: paralcla & un
plano, ba-la:que lo sea'a una retla cualquiera si-
luadaxeﬂ elplano. ¢ 1
Una reeta yun: p'amrmdﬁf-ndos o pueden

t&ner mas que dos: clases: de giosiriones relativas, 6
se!corlan) o son pardlelos. ;Ea el primer caso pue-
den ser. perpendiculares @ obliruos: en el segundo
no: pueden; tener punto alguno romun.
+!Dos rectas indefinidas en el ‘espacio no pueden
leper Mas que lres,clases di;posiciones relativas: 6
seeorlan s 0:80n:paralelas, 6.:se ¢ruzan. En el pri-
mer €aso ieslan’ sitnadas en un:mismo plano, (mime»
ro'88); v pueden-ser- perpendiculares i oblicuas:
en el segundh fambicn eslan silradas en un mismo
plano (nim, 88), y no. tienen,punlo.alguna-comun;
pero en-el lercero 10, puedc haber plano.alzune que
contenga 4 la vez & las dos reclas, 'y estas por lanlo
no: pueden:cortarse ni ser paralelass Una. recla que
corte; @A ongplano, v olra, cualquwra siluada-en esie
sin. pasar. por el pie de la prlmera son. dos reclas
que se.crizan.i i

'+ Dos planns mdeﬁnulm m puedvn tener méq qne
dns clases fle.posiciones - distinlas: 6 se cortan, é.no
se-cortan. Si das planos se cortan, su-interseccion
es una recta. Los planos que pro!oﬂqr.rdos indefini-
damente 1o se eq; dan se lluman PARALELOS.

92..- Enel espacio, Jo misme que en el plano,-un
punlo ezlerior delermina la; perpendicular 4 una

recla dada (niim. 34); pero por. un punto, O (figu-
ra 55), de una recta AO se puede en el esparm li-
rar-un; aumero infinito de perpendiculares a la mis-
ma recla. AQ, tales come BO, €O, DO, ele.. y todas,
ellas, estan siluadas en un misma plano PQ qua es
perpendlcular alarecta AO.
- Por un; punto no puede. lirarse . mas reeta per—
pendmular a un plane dado,. que una, sola;. ni mas
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lano perpendicular 4 una recta dada que unosolo:
a perpendicular OA (fig. 56) es la minima distan=
cia del punto O al plano PQ): las
ha g 5% oblicuas OB, OC, OE, quéseapar-
o tan igualmente: de ‘la perpendicu-
‘ lar, son iguales, v la oblicaa OD,

que se aparia més, es mayor.
“ Por un punto se purde tirar un
_ - numero infinito"de: rectas paralelas
/¢ 4 un plane dado, v todas ellas es-
“tan situadas’ en” un misme plano,
que es paralelo al plano dado; y tambien un nimero
infinito de planos paralelos & una recta dada’, y ltodos
ellos se cortan en una sola recta paralelaa la dada.
93. Por un punio A (fig. 58) dado en un plano
PQ levantar la perpendicular AO & este plano. /|
Haciendo centro én A con un radio cualquiera
se traza una circunferencia BCE en‘el plano dadoy
se‘marcan en ella tres puntos cualesquiera B, G, 'E;
y colocando en. estos puntos los exiremos- de ires
rectas iguales, mavores que AB (determinadas per
tres reglas o tres hilos tirantes de igual‘longitad),
se reunen los otros tres' extremos én' ummismo pun-
to 0. La recta que pase por O'y por A es'la per-

pendicular pedida. : ,
94. Por un punto O (fig, 58) dado fuera de un
plano PQ bajar la perpendicular OA 4 este plano.
Sé bajan desde O tres oblicuds igraies OB, 0cC,;
OE (por medio de'la regld, © de un hilo tirante, o
del compas); y se’halla el centro A de Ja eircunfe-
rencia que pase por los frés puntos, B, C. E. Larecta
que pase por O y por'A es la perperidicular pedida
95., Se llama PROYECCION DE UN PUNTO sobre ‘um
plano el pie de la perpendicular bajada <desde dicho
punto al plano; y PROYECCION DE UNA LINEA 's0bre
un plano’, la"linca ‘que forman las' proyecciones
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de todos sus puntos sobre'el mismo plano. La pro-
yeccion de una recta AO sobre un plano PQ es ofra
La distancia entre un punto Oly dmﬁ'anb-‘i‘i) Se
Fig.57. - mide por la distancia OB qne hay en-
g ~Wre el punto O y su proyeccion B so-
La distancia entre un plano v una
recla paralelos se mide por la distan-
cia enire la recla 'y se proyeecion so=
El angulo de una reela AO v un -.;iihll)o PQ ahli-
cucs, se mide por el angulo OAB que dicha recta
fo_rma con; su proyeccion’ AB sobre el plane: .
 OMtirar el plano PQ perpendicular 4 esta recta. .
. Se hace que por la recta dada pasen dos planos
‘Fig.38. .. -AB v, CD (*): en.el primero se
.1 dicular OB :a la recla dada. ¥ en
. el segunde la OD. perpendicular
. tambien en el mismo punto a la
o Pasa por estas dos perpendiculares;
B e B -0 el pedide: iy sonaly ool
97. Por un punto D dado fuera deuna recta OM
Porla recta v el punto dados se hace’ pasar un
plano DC., v ené! se traza por ‘el punto D la recta
DO perpendicular 4 OM: ‘por la recta dada OM- se

recla AB (fig. 57).

bre el plano:

0\ bre el plane.
96. Por un punto O (fig. 58) dado en una recta”
¢ .. traza por el punio dafola perpens
Ll 7. misma, recta, . EL, plano PQ. que
tirar el plano PQ perpendicnlar destarects. ' 1,
o r s o ek ey

¥ 3 i -5d | I
(*) "Esta operacion se eneuentra hecha por 1o gederal en 1a practi-

cay porque. ias link3s no sé presentan jamas aisladas, sino formando
muchas veces aristas de 10s cuerpos en cuya superficie se opera.



traza por el punio O la-recta: OB perpendicular a
OM; El plano PQ ; que pasa por las dos rectas OBy
0D, es el pedido. e sih dRkshn

r Todes: les: planos,, perpendiculares 4 una: misma
reela son paralelos. -1 o v i § g
fFh@8. (Por unpunto ‘dado en el éspacio tirar una
paralela a una recta dadg:: ;i i

‘En el plane délerminado poriia recta y el punlo
dados sé tira-por el 'punto dicho' una paralela 4 .la
recla dada; 'y se ‘tiene'la recta pedida. Tambien
puede resolverse el mismo problema: tirando por el
puinto’ ‘dado ;' priméro un plano ‘perpendicular d la
recta dada, ‘v déspues una recla perpéndicular &
este plane = resta perpendicular es 14 ‘paralela pedida.
b0,y an punto dado tirar un plano paralelo &
b S50l il s s st S
-0t Se tira por'el punto, primerg una recla perpen-
dicular ‘al’ plano dado, y Tuégo un plane perpen-
dicular a esla rectd esle iiltimo plano ¢s el pedido.
O de olré modo:-se trazain en el plaro dado dos
rectas’ cudlesquiéra ‘ue se corten, se tiran por el
unto' dado ofras dos reetas' respectivamente para-
ulas a'las anteriores v ‘por ellas se hace pasar un
plano ‘que‘es el pedido. = 70 i

Dos planos paraleles son ‘equidislantes: es decir,
totos Jos-punios: de.cada- uno de-ellos: equidistan-del
olro. Esta-prepiedad-ofrece elmedio siguiente’ para
resolver el problema antérior; por Ires:puntos: del
plano que Mo esten -en linea -recia;se levantan al
mismo; plano tres perpendiculares ; iguales a-la, dis-
tancia entve el punto y ¢l plano; dades, y hacienda
pasar un plano por los tres extremos de eslas per-
pendiculares se tiene el plano pedido.”
2400, El angule. de dos recias en el espacio se
apreeia del modo siguiente: si las rectas se corlan,



como éstan’ ambas sitiadas.en 'un mismo plano; e
" apreia lo m'smo que en la Geometria p'ana: si'son
_paralelas. su ingulo'es nulo| asf en el espacio como
en ¢l plano; y si las dosirectas se eruzan como. MP
y DN (fig. 59), aunque no'estan ' situadas en up
19 pg'ee 0 vomismo plano; v ! propiaments ha-
R :'blando, moforman'@ngulo , sy in-
- clinarion' mitua se‘aprecia por el
o anwulo AMP. que una de ellas MP
forma: eon “na’ paralela “MA 4 I
11 |70 < otra DN tirada por ano/cualquiera
-3t Ll a0l e, ste puntoss MiY s ahwy ) &8
“La minima distancia entre dos rectas que se crut
zan es la perpendiénlar-comun. ;7 RN 45
1101, ' Hallar 18 minima distaneia entré dos rec-
tas que se cruzan MP y DN. Fniin Sl all o9
““Por i putilo' M'dé 1a primera se lira 4 MA pa-
ralela a'la'ségunida: por las: dos rectas MP'Y' MA =e
tira un’ plano AE: ‘por tn punto I de Hf_seguh'«fia"s;_e
tira'la DB perpéndicalar al plano "NE“por el ‘pie'B
de'esta ‘perpeniicular’ se tira fa BC paralela’a MA:
Yzalgor"e]"‘pimto O én'que esta pitalela corfa 4'ta” MP
se levanta la perpendivatar ON al plano’ AE hasta
~'que ‘encuentred la ‘recta’ CD ‘én“uh prnite’ N, Esta
recta ON es la perpendicular comun’ a’lag dos réctas
dadas; v su fongilud es la mih?ma‘digtaqﬁ_g pedida,

Fnitiy '5".'!'1. (."- e CAHTULO lI- 1] ,.‘i_ ZiAauai

L SBAE LT e DY LA ERY ) DISEL R B P83
v Angules di -y\rpoliedros.
it ALy O tmns. 06 ST Avsas

51022 Angulo Dievao.d simplemente pigsro ‘bs lg
eslension.comprendida; éntre dos planos que se
corlan., Eslos. plaes, se; lamian | caras, y su inler-
section anisia aded diedroi 1y =1 o "0

Un diedro se designa -con,cuatre Jeiras,: una de
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cada cara ¥ Jas.dos:delaarista; colocando éstas en-

ire. las otras dos. i« o o 7y D PRt
. En el diedro. QAPR (fig. 60) las caras son.los
i1 s # planos PQ y PR,y la ‘arista su irter-
s 2 iseccmn-AP.r Ay (5 A4
% . La magnitud.de-un diedro deter-
" .| mina«la relativa posicion de sus dos
1 caras; es independiente de la magnitud
- ., deestas Iy solo' varia cuando se altera
la indligiacion mitua de Jas mismas.
i+ 103, ANGULO PEANO CORRESPONDIENTE A UN DIEDRO
es el angulo rectilineo. formada por dos perpendicu-
lares:4 la arista-en un mismorpinto de esta y'una
en cada cara. Siende:AR y: A  perpendien'ares:a
AP, Lilﬁépsulo.p@mzcomwgieale-al diedro QAPR
es y L S DEsuas DR BHD Efd
.. Lamedidg de un diedro es sudngula plano cor-
respondiente.. Es. decit,, el valor; numerico. de .- un
diedrp, es igual al de su @ngulo plang COITESPOR:
diente, el cual & su ez ¢s igual (num. 32) al de sn
arco correspondiente. Por eso;los. diedras. so apres
cian en. grados ; minulos.y segundos, cOMO; los an-~
gulos reetilineos ¥ como. los arcos,de, circulo: § por
pso mismo para medir un diedro basta medir su an-
gylo.‘pla{,}o.qorrequadien.te,._- SR P st
104.. .| diedro. cuyo dngulo, plang es recto se
llama DIEDRO RECTO. : :
DIEDROS ADYACENTES, SO dos- diedros que tienen
g s lamisma arista, una oGra comun y
o1 fas etras-dos caras en prolongacion
una de otra, como ABCD y DBGE (fi-
vgura ‘61). Guande'dos diedros adya-
/. centes sonviguales; son tambien am-
/" bos diedros rectos; 'y en’ general to-
5 E  dos los diedros: rectos som iguales,
aunque no sean adyacentes. SCERIIER

AL
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- Todo diedro menor que un reclo se denomina
- agudo ; y todo diedro mayor que un reclo obtuso.
. “IIEDROS: coMPLEMENTARIOS son dos diedros cuya
suma es tgual G un diedro recto; y SUPLEMENTARIOS
otros dos cuya suma es iqual a dos rectos. Los die-
dros adyacentes son suplementarios. e
5. 105! - Pusnos perPENDICULARES (entre si ¢ el uno
al oiro).ison dos planos que formanun diedro recto,
comoi AR v DCi(fig: . 102 voi s o phwraoiong
Los plaros que nb son:perpendiculares ni para-
lelos se Haman oblicuwos.: 7. v oo o 20l
- Todos:los 'planos. que pasen por-una recta per-
pendicular & un plano son- perpendicuiares & este.
Por un-punto se puede tirar un numero: infinito-de
planos perpendiculares 4 olro:  todas:los que pasen
por la perpendicular a este:otro desie dicho ptinto.
w1 Por una ‘reeta: ‘que; no-sea perpendicular-d un
plano;, puede- siempre; tirarse: un plano perpendicus
lar al primero, pero nada-mas queuno.” v 1o
! E BT A led an aps alena el
.1108. Por una recta situada en un. plano, & por
una oblicua 6 paralela al mismo, tirar el plano per-
pendictular al primerd. 0 ol T S B

_«Por un punto de la recla se-tira-una perpen-
dicular al plano dado; vy haciendo-luego pasar un
plano por esta perpendiculary por la recta:dada re-
sulta el plano pedidoi::- v o o '

107. Entre las infinitas posiciones que una rec+
ta-puede'tener ' en ol espacio, hay una que por' sus
aplicaciones merece. parlicular atencion: esta es la
que toma el hilo de: la-plomada- (") en su estado de

;,lr') Laﬂomada :n}o'es mas que unpeso c.ualquiera.{lna masa de

lomo por ejemplo, de donde foma su nombre) suspendido de un punto
por medio de un hilo flexible. - '’ {15 !
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equilibrio. La direccion de dicho hilo se llama ver-
tical: es la mismaode la gravedad), 16 fuerza que -
atrae toros los:cuerpos hacia el centro de la tierra;-
v la describe e su caida un cuerpo abandonadoa
SU Propio peso.. i oo CPY AgY Ao

Por un punto dado puede siempre pasar -una
verlical v-nada mids que unas cada punlo tiene la
suya, v los exiremos deda verlival de cada lugar;
prolongada en ambos sentidos Laita la ‘bovedy ce-
lester; son el zenit yel aadir de ajuel lugar.

108. Se llama PLANO VERTICAL todo: plano que
pasq por una rectd vertical. Los lignzos de pared y
las: hojas »de :las puertas| v venlanas: son +'generals
mente planes verlicales:: el gmeridiano es en:cada
lugar, wn plano werticaliio 5 =0 oo i 2

«Por un pusilo pueden: pasar infinilos planos vers
tivales : todos los que:pasen por la. vertical de aguel
puntn.--Laujnbarsepcion e dos planos-vﬁrerlicales:es
una recta verligalyip wiim shba 07id 7, DI0MITE IB 3

Dos puntos que no esten en la misma vertical
deferminan n plfno “vertical: el que pase, por la
i"tla'é!h""éflié' os une ¥ por 1a.verfical e nno .de
ellos. - , 7
~ro7Para construir an planosvertical hay que fomar
comodirectrices dos i reclas (numi; 89) . que una de
ellas por: o ménos seasverlicaly De este medio se
valen los albafiles para construir las, paredes v los
tabiques. '’ vitatieng satin o e S L
21:1094; *Se llamn PLANO HORZONTAL todo plano pers
pendigilar é una recta vertical Los suelos y-losiles
‘chos de 1as habilacionksuy'la supbrficie superior de
Jas mesas v olros muehles son en general planos ho-
rizonia es- Bl mejor-ejemplo de plano-horizental-le
presenta la superficie libre del agua Iranquila-en un
vaso'6 estanqite'le povaextension: Ja superficic de
168 ‘mares A’ supdedd Wha,calmd, coiplela.,. nd
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puede considerarse como plana, porque parlicipa
de la curvalura de la lierra; pero una pequeiia
parle de ella determina en cada lugar la pas:cmn de
su plano horizontal.

Por un punlo dade puede siempre pasar un
plano horizonlal, y nada mas que uno : el anico
plano pprpendlcu!ar en aquel punto & la verlical
del mismo.

110. Se llima rEcTA HORIZONTAL foda recta si+
tuada en un plano horizontal. Por un punto dado
pueden pasar infinilas rectas horizoutales : fodas las
trazadas por dicho punto en el plano horlznulal d(.l
mismeo. -

Toda recla: horizonial es perpendlcnlar a la
verlical , y. lodo plano verlical es perpendlcnlar al
horizontal.

Las lineas y los planos perpendiculares ala
vertical se llaman: horizontales, porque son en cada
lugar paralelos al horizounfe racional. v.al horizonte
sensible.. Y por su paralelismo con la: superficie
libre de todo liquido: {ranquilo, @ la cual se deno-
miha el mivel del liguido, suele designarselos enlas
arles con Jas expresiones de lineas de nivel Y super-
ficies de mivel; por cuya razon se:comprenden bajo
el :nombre de aiveles todos los instrumentos desti-
nados:a determinar la posicion de una rectaé de un
plano horizoniales.

Las reclas horizonlales se determman por Tos
niveles.. Y para eonstruir un plano horizontal hav
que lomar como directrices dos reetas horizontalés
que se corfen. De esie modo se coloca: horizontal el
tablero de una mesa de billar. -

- Toda recla perpendicular a; un plano homonlﬁ
es: una: verlical, y foda recla perpendwular a na
plano verlical es una herizontal.

5444 Las rectas iyplos plavles que no son’ vcrhca—

5
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les ni horizontales se llaman INCLINADOS AL HORI-
- ZONTE 6 simplemente INCLINADOS. '« 7010 0l o
La inclinacion. 'al horizonte de una recta es -el
ngulo que dicha recla forma con el plano horizon-
tal, 'y se mide por el angulo que forma con su pro-
yeccion sobre. este plano, llamada proyeecion ho-
rizontal : el dngulo,que una recla inclinada forma
con la vertical es complemento de su inclinacion al
horizonte. £ : :
o+ La: inclinacion al horizonte de un plano ¢s el
angulo que dicho plano forma con el plano horizon-
tal, y se mide por el dngulo plano co:responticnte
al diedro formado por dichos dos planos : el angulo
que un plano inclinado forma con la verticdl es
complemento de su inclinacion al horizonte. -
Por un punto dado en un plano inclinado puede
siempre pasar una recla horizontal situada en dicho
plano, v nada més que una : la interseccion ' del
plano inclinado con el plano horizon(al del punto
dado. Todas las rectas horizonlales situadas en un
- mismo- plano inclinado son paralelas. ' ot

112.° /'S llama LINEA DE MAXIMA PENDIENTE de un
plano inclinado toda recta situada en dicho plano
que sea perpendicular G una horizontal siluada
tambien en el mismo. Todas las lineas de maxima
%endiente‘de un mismo plano son reclas paralelas.

stas reclas son, entre todas las' que pueden tra-
zarse en un plano inclinado, las que-tienen mayor
inclinacion al horizonte : su' direccion la determina
elhilo de la plomada en su estado de equilibrio so-
bre ¢l plano inclinade, y la describe en ‘su caida un
cuerpo abandonado & su propio peso sobre ‘dicho
plano. Las filas- de canales de los tejados estan ge-
neralmente ~dirigidas segun la linea 'de maxima
pendiente del plano inclinado del tejado. -

s e linasion al. horizonte de una linea' de



maxima pendiente de un plano inclinade mide Ja
inclinacion al horizonte de dicho plano.

Para construir un plano inclinado se toman como
directrices en general una de sus horizontales y una
de sus lineas de maxima pendiente...

113.  Angulo poLiEvRo es la extension compren-
- dida por tres 6 mds planos que concurren en un
punto, y tienen dos d dos una recta comun,

Los planos se llaman caras, las rectas comunes
reciben el nombre ' de aristas, y el de vértice ‘el
punto donde concirren. ' - :

Se ‘enuncia un angulo poliedro con la letra del
vérlice seguida de olra de cada arista : cuando esla
Solo ‘hasta con la primera. SR

Un -angulo’ poliedro se ‘llama convexo cuando

~ ‘cortadas lodas|sus caras por medio de un plano, la
interseccion es un poligono convexo, i
‘El'angulo poliedro OABCDE (fig. 62); 0 simple-
Fighé2. '~ ‘menle O, fiene por caras los anenlos
rectilineos AOB; BOC, COD, E'y
~EOA ; por aristas las rectas OA . OB,
~"OC, OD y OE; v por diedros AOBC.
-~ BOCD, CODE, DOEA y EOAB. = '~
- " Esle dngulo poliedro “es convexo,
-\ porque cortadas fodas sus caras por
‘B \'/ un plano, resulta por inlerSeccion el
A% poligono convexo ABCDE. - L 3 BN
TG llama TRiEvRO €l dngulo polie-
dro que liene tres carus. Los angulos triedros son
todos convexos. BT N 30




B

CAPITULO IL
Cuerpos geométricos.

114. Pouienro es el cuerpo terminado por pla-
sos. Eslos planos se llaman. caras del poliedro; los
angulos de eslas caras y los diedros y policdros que
forman enlre si, sus lados y sus vérlices, se llamaa
respectivamenie dugulos, aristas,'y vértices del
poliedro. ! : s

DiscoNaL de un poliedro es toda recla que une
dos vértices no conliguos G una MisSm@ cara. .

El menor nimero. de caras que puede tener un
poliedro’ es cualro. . AL,

El poliedro que tiene cualro caras se llama fe-
traedro, el que licne cinco pentaedro, el que liene
seis ezaedro, Y asi sucesivamente.

115, Piminwe es un poliedro cuyas caras son,
una un poligono cualquiera, y fodas las demds
triangulos que lienen un vértice comun. Es el es-
“pacio comprendido deniro de un angulo poliedro O
cortado por un plano ABCDE (fig. 61) sccante a lo-
das las aristas.. La cara poligonal ABCDE se llama
base ; las olras, caras laterales; ¢l vérlice comun
i lns caras laterales, vérlice 6 cuspide; y la perpen-
dicular OP bajada desde la caspide al plauo de la
base, altura de la piramide. ey sk

La piramide se llama triemgular, cuadrangu-
lar, pentagotiul , elc., sezun que tenga por base un
triangulo, un cuadrilalero, un pentagono, etc. Los
telracdros son piramides triangulares.

Una piramide se I'ama regular cuando su base
es un poligono regular y el pié de su altura es el
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centro de la base. Las caras laterales de una pira-
mide regular son triangulos isésceles € iguales.

Apotema de una piramide regular es la altura de
cualquiera de sus caras laterales.

Si una piramide OABCDE se corla por un plano

: - paralelo & la base, la seccion
2 s A'BCD'E’ (fig. 63) es seme-
jante a la hase.

Tronco de pirdamide 6 pi-
rdmide trunrada es -la parie
ABCDEA'B'C'D'E’ de una pira-
mide OABCDE, ecomprendida
enire la base v un plano secan-
P le paralelo & ella. La ofra parle

[£: OAB'C'YE', comprendida en-

AT [ tre el planosecante v el vértice,

se llama pirdmide deficiente,

116.  Pwrisua es un poliedro cuyas caras son dos

poligonos iguales y paralclos, y todas las demds

ﬂmlvt’dgmmos. como ADCDEA'B'C’'D'E’ (fig. 64).

as caras iguales y paralelas se llaman bases: las

olras, caras laterales; y la dislancia entre las bases,
altura del prisma. :

El prisma se llama triangular, cvadrangular,

Fig. 64. efc., segun que sus bases son lridn-

c gulos, cuadrilateros, ele.
B p.  Un prisma se llama recfo cuande
A o [B] sus aristas laterales son perpendicu-
15| iy lares a las bases, y oblicuo cuando
;B E/j son- oblicuas. Las caras lalerales de
5 P ' un prisma reclo son reclangulos.
¥ et 5 A ;
B ~p  Seccion recta de un prisma oblicuo
A& es laseccion perpendicular a las aris- .
tas laterales. i

Un prisma se llama regular cuando es reclo y

sus bases son polizonos regulares. - ]
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Si_un  prisma - ABCDEA'R'C'D'E - (fig. 64) se
corla ([‘mr un plano paralelo a las bases, la seccmn

AB"C'DE" es.igual a las hases..
Fig. 65. Paralelepzpedo es. el prisma: cu-
B. . . Yas bases son paraleligramos, como

ABCDA’ B’G’D’ (fig. 65).

111 Pomnnno REGULAR es fodo
poliedro cuyas caras son poligonos
D pequlares é iquales, vy cuyos dngulos
, diedros son todos tyuales.

Los poliedros regulares son cinco, ¥ no pueden
ser mas (fig. 66). i

A

1 -

1." El telraedro regular, que liene por caras
cualro triangulos eéquilaleros iguales, v en cada
vérlice se reunen fres : tiene cuatro vertlces v sm
arislas. . :

2. El exaedro wgular o cubo, que tlene por
caras seis cuadrados ignales, y en cada vértice se
reunen tres : tiene ocho vértices y doce aristas.

3." El ottacdro reqular, que tiene por caras
ocko triangulos eqmlateros iguales, y en cada vér-
tice se reunen cuatro : tiene seis vérlices y doce
aristas.

‘4.* "El dodecaedro regu!ar que tiene por caras
doce pentagonos regulares iguales, y en cada vérlice
se reunen tres: liene veinfe vértices v freinfa arislas.

5.° El cosaedro regular, que tiene por caras
veinte triangulos equilateros iguales, y en cada
vértice se reunen cCinco : tiene doce vertlca y
treinta aristas.

. Fig. 66.
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118.  Cono es el cuerpo engendrade por un tri-
angulo rectingulo AOP (fig. 67) que gira alrededor
de'uno de sus catetos OP:("). Eje del cono es el ca-
teto fijo OP <del triangulo generador, 'y mide la

altura Jdel cono. Base del cono es el

‘eirenlo descrilo - por el:cateto. mévil

AP. Lado del cono es:'la hipotenusa

AQ del triangulo generador : esta hi-

polenusa engendra en el movimiento

la superficie conica, y se llama por
esto generatriz. Vértice o cuspide del
cono es el vertice O, opuesto al catelo
¢ movil AP el triangulo generador.

Altura del cono’ es la dislancia del

i  vértice d-la base. 1a

Teda seccion A’C’ paralela a la base de un cono
es un eirculo, cuyo centro P’ esla en el eje.

Tronco de eono' 6 conoitruncado es la parte de
cono comprendida entre la base y un plano secanle
paralelo aella. .

2419, - Cixoro s el cuerpo engendrado por-un
rectangulo AOO'A” (fig. 68) que gira

alrededor de wno de sus lados VO,
Eje del cilindro es el lade fijo 00/ del
rectangnlo generador, y mide la altura
del cilindro. Bases del cilindro son los
~.dos eirculos descritos -por: los: lados
AO v A'(Y advacentes aleje. Lado del
> cilindro es el lado AA" del rectangu-
D+ lo- generador opueslo al eje: este

© = lado -engendra en el movimienlo Ta
superficie cilindrice,; v por eso se llama tambien

Fig. 67. -
(1]

) Elcono y el cilindro que'se definen ahui‘sén.ﬁnicament’e'{aé
llamados reclas y circulares. - e e



e, - el
generatriz. Altura del cilindro es la distancia entre
las dos bases. :
Toda seccion paralela a las bases de un cilindro
es un circulo igual a4 dichas bases y ‘cuyo ceniro
esla en el eje. ,

120. FEsrera es el cuerpo enyendrado por un
semicireulo ABC (fig. 69) que gira al rededor de su
didmetro AC. La semicircunferencia gencratriz en-
gendra en el movimiento la superficie esférica.

Fig. 69. Centro de la esfera es el
centro O del semicirculo ge-
nerador. Eje de la esfera es
el diametro AC del semicircu-
lo generador. Polos de la es-
fera son los extremos A v G
. del eje. Radios de la esfera
son lodas las rectas compren-
didas entre el centro v la su-
perficie esférica, como OA,
OE, OF. Todos los radios de
una esfera son iguales, y por lanto, todos los puntos
de la superficie esférica equidistan del centro.

Diametros de la esfera son fodas las reclas que
{)asan por el centro y tienen sus dos_extremos cn
a superficie esférica, como AC, BD, FF'. Todos los
diametros de una esfera son iguales.

Cortando la esfera por un plano cualquiera, la
seccion BD, EG 6 E'G’ es siempre un circulo.

. Circulo mdzimo de una esfera es el circulo cuyo
plano pasa por el centro de la esfera, como AEG v
BD : los que no pasan por dicho centro se llaman
menores , como EG y E'G’. Los circulos maximos
tienen por centro el de la esfera : cada uno divide
a la esfera en dos partes iguales llamadas femisfe-
rios; y cada dos se dividen miutuamente en dos
parles iguales. ) :

r
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La linea méas corta que se puede trazar entre
dos puntos sobre la superficie de una esfera es el
arco de circulo maximo que los une. :

Zoxa esférica es la parle de superficie esférica
descrita por un arco cualquiera BE del circulo e~
nerador. Las- circunferen-ias BD vy EG, descrilas
por los extremos del arco geuerador de la zona, se
llaman bases de la-zona, v altura la distancia PO
entre los planos paralelos de sus dos bases.

Si uno de. los extremos € del arco generador EC
esta en el eje, la zona no liene mas que una-base
EG, y su alturaes la distancia CP de dicho extremo
C a la hase. ;

Las zonas de una base se llaman tambien cas-
quetes esféricos.

CAPITULO 1V.

Avreas y volamenes de los cuerpos
: geométricos. ;

121. AREA DE UN CUERPO es [a medida de su su-
perficte. = , ‘
El drea luteral de una pirdmide reqular es
iqual & la mitad del producto de la apolema por el
perimetro de la base.

EJEMPLO.

Hallar el niimero de varas cuadradasde laminas
~ de zine que son necesarias para cubrir el chapitel
de una torre octogonal regular, feniendo cada cara

del chapitel 35 varas de altura y 1 de base.
El chapitel serd una piramide octogonal regular,
4 £ - 1 3
que tendrd de apotema 3 - varas, y de perimeiro
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en su base 4: xs:%:’ﬁ ; por consigujente su
area lateral serd 35:‘6 £ %XS'{-:Q%:_iO%,,nﬁ—
mero de varas cuadradas pedido. e
122. Ll area luteral de un tronco de pirdmide
reqular es igual al producto de su apotema por la;
semisuma de los perimetros de sus dos bases.

EJEMPLO.

La peana de una imégen es un tronco de pird-
mide triangular regular, en que el lado de la base
inferior tiene 88 centim., el de la superior 21,y la
altura de las caras 44. ¢ Cuanto costara el dorar di-
gl;:d pe?ana 4 razon de 15 reales el decimetro eua-

(o) ' Ry

El*perimetro de la base inferior sera 38 X3 —

114 cenlim. , y el de la'superior 21X3=63 cen-
timetros: luego el drea lateral de la peana serd

P X 14 =3894 cenlimelros cuadrados, 6 bien
38,94 decimetros cuadrados; v el importe del do-
rado sera 38,94 X 15—=584,10 reales.

123. ' El drea lateral de un prisma recto es iqual
al producto de su altura por el-perimetro de su base.

EJEMPLO.

Un salon octogonal tiene 3,5 met. de altura, y
sus frentes 2,5 met. de anchura; ¢cuantas piezas de
papel de 20 met. de largo y 4 decim. de ancho se
necesitardn para empapelarle? fg=adin

_ Las paredes del salon forman un prisma recto
de 3,5 met. de alto, cuya base es un oclogono que
tiene de perimetro 2,5 met. X 8=20 met.: luego el
area lateral de dicho prisma sera 3,5 met, X 20'me-
tros=70 met. cuad. Cada pieza del papel forma
un rectangulo cuyas dimensiones son 20 mel. Y
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0,4 mel.; v caya area equivale a 20 met.X0,4
matros=38 melros cuadrados: dividiendo,  pues,
los 70 mel. cuad. que han de empapelarse por los
8 mel. cuad. que liene cada pieza de papel, resulla

70 3 7\ S 6y .

5 — 8- para el ndmero de piezas necesarias. .
124, E/ drea lateral de_un.prisma oblicuo es
1gual al produclo de una de las-arislas laterales por
el perimetro de la seccion recla. T

EJENMPLO. ©

Hallar el ﬁrea_latara.lﬂe un prisma oblicuo eujm
seceion recta es un rombo de 72 centim. de lado, ¥
las aristas laterales tienen 1,85 met. de longitud. ' |

El perimetra de la seccion recta sera 72 centi-
metros X 4=2 88 mel.; luego el area lateral del
prisina serd 2,88 mel. X 1,85 met.=5.328 melros
cuadrados: 6 sean B met. cuad, ; 32 decim. cuadra-
dos y 80 cenlim. cuad. ‘ LR SR

125. Kl drea de un poliedro cualquiera se halla
sumando las areas de todas sus caras. -

126. El drea lateral de un cono es igual d la
milad del producto-de su lado por la circunferencia
de su base. L S e

; EJENMPLO.

Hallar el nimero de pizarras cuadradas de un
decimetro de lado que son necesarias para eubrir
el chapitel eénico de una torre redonda, teniendo
dicho cono 5,4 met. de lado, y 8,5 met. de diametro
en su base. F 5 AR

La circunferencia de 1a hase del chapitel sera
3,5 met. X =35 mel. X 3,14159=10,995565 me-

' ‘ . 10,995565 met. 5,4 met.

tros; luegoel drea leferal sera " s ok

29,6880255 met. cuad., 6 sea 2968,80255 decime-
tros cuad., que es el namero de pizarras necesarias.
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- 497, El drea lateral de un tronco de cono es

igual al producto de su lado por la semisuma de las
circunferencias de sus dos bases.

EJEMPLO,

Hallar el néimero de pies cuadrados de hoja de
lata necesarios para forrar una tina, cuya forma es-
un cono truncado de una vara de lado, vara y me-
dia de didmetro en su base del fondo, y dos varas
de didmetro en su boca.

La circunferencia de la base inferior sera 1,5
varas X w=1,b v.x3,14159=4,712385 v.; lade
la olra base serd 2 v. % 3,14159=06,28318 v.: luego
_ el area lateral de la ina sera

L712388 XL X1 v.=,4977825 varas cuad.
& sea B,4977825 x 9=19,4800425 pies cuad., que
es el nimero pedido.

198. El area lateral de un cilindro reclo es

igual al producto de su altura por la circunferen-
cia de su base. -

EJEMPLO.

4 Cuéntos azulejos de & decimetro cuadrado son
necesarios para cubrir 1a pared de un estangue ci—
lindrico de 3 met. dealtura y 7 met. de diametro ?

La circunferencia de la base sera 7 mel. X©=
21,99113 met.: luego el area lateral del eslanque
sera 21,99113 met. X3 met.=—65,97339 mel. cua-
drados, 6 sea 6597,339 decim. cuad., que es el nu-
mero de azulejos pedido. '

129. El drea de una superficie esférica es igual
al producto del didmelro por la_circunferencia del
circulo mdzimo. Y como la longitud de la circunfe-
rencia cuyo radio es r se expresa por 2zr (nime-
ro 23), el area de la esfera de radio r tiene po
expresion 2ﬁf><2r=i1:r’.. : 0
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EJEMPLO.

Considerado el globo terrestre como una esfera

cuyo radio es 8366.2 kilometros, hallar en kiléme-
tros cuadrados el area de la superﬁele total de la
tierra.

Poniendo en la formula 4=r? en vez de r el va-
lor 6366,2 Kilom. , v en vez de = 3,1415926 resulla
£3,1515926 X (6366,2)2=—=509296173 kilomelros
cuad. proximamenle, 6 bien 5092962 miriamelros
cuadrados.

130. El drea de una zona esférica es igual d su
altura multiplicada por la circunferencia del circulo
mazimo.

i EJEMPLOS.

1.° Siendo 507 miriametros la distancia entre los
planos de los trdpicos terrestres, es decir, la altura
de la zona tdrrida, hallar el area de esta zona en
miriametros cuadrados

Multiplicando dicha altura 507 mir. por la cir-
cunferencia del circulo maximo, que es 27X636,62
mir. , resulta 2028000 mir. cuad. para el drea de la
Zona torrida.

2.4 Siendo 52 ,85 mir. la altura del casquete es-
férico que forma cada una de las dos zonas glacia-
les, hailar el area de eata.a zZonas en m:.nametros
eusdradoa i

o El area de una de ellas sera
52,65:X 2 x3,1415926 X 636,62= 210600 mmé«
metros cuad.; ¥ su duplo 421200 seré el area de
las dos zonas: glaciales sumaas.

- OsservacioN. - Sumando las areas de la zona lor-
rida y de las dos zonas glaciales se obliene 2449200
miriam.’ cuad., queres algo ménos de la mitad de
5092962 mir. cuad. , “4rea de'la superficie total del
-globo terrestre, hallada en el nium. 129 ; por consi-
guienle; las dos zonas. templadas, cuya aliura esde
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330,47 miriamelros cada una, y su area respecliva
de 132188045 mir. cuad., ocupan 2643761 miria-
metros enad., que es algo-més: de la mitad-de la
superficie lerrestre. : i &85 £l YL

U131 VorumeN dé un cuerpo es la medida’ de si
magnitud.

Esta medida se halla por comparacion con otro
euerpo constante tomado como unidad; y determi-
sar un volumen es hallar el nimero de veces que
contienie al volimen unidad. i Gt ac

La UNIDAD DE VOLUMEN es el cubo que tien: por
lado [a unidad lineal. Sila unidad liveal es el me-
tro. la unidad de vohimen ‘es un'cubo que tiene por
lado 6 avisla un metro, v se llama melro cibico; St
la unidad lineal es el decimetro, 1a unidad de vola-
men es un cubo que tiene por arista un_decimetro,
y se llama decimetro cubico, elc. .. . .. g i

132. Las unidades de volimen en-el sistema
métrico,ﬂacimal;sm: el metro cihico, que consti-
tuye la lonelada, de arqueo; ¢l decimetro. cubico,
que. aplicado a la medicion, de los liguidos y aridos
se denomina lifro: v el centimetro cubico., i o

El metro cubico tiene mil decimetros cibicos,
puies se compone de diez capas superpuestas.y forma-
das cada una por diez filas contiguas; que tienen cada
una diez decimelros cubicos: de modo que el deci-
melro cibico es la milésima:patle del metro cabico.
Por la misma razon el centimetro ciibicoes la milési-
ma parte del decimetro cabico: y en general , cada
unidad de volimen del sistema métrico decimal'es la
milésima parle de su inmediata superior, 'y contiene
mil veces a su inmediala inferior. ‘Asi es que la re-
duccion de unidades de volimen de una especic &
su inmediafa inferior, 64 su inmediata superior,
se efectua mulliplicando 6. dividiendo respecliva-
mente por mil; lo que se consigue con- una simple

o
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traslacion de la coma tres lugares 4 la derecha ¢ a
daizquierda. Por: ejemplo, £7630,508 decimetros
cibicos: equivale 447,630508 metros eiibicos y &
47630508 centim. cub.; y descompuesto en' forma
compleja es igual 4 47 met. cib., 630 decim. ctbi-
cos v H08 eent. cub.

. 133.  El volimen de un cubo es zgual al cubo de
su lado.,

EJEMPLO.

Hanar el yolumen de aire contemdo en una. mla
de forma clibica, que tiene de largo, de ancho y de
alto 6,25 met.
~_El lado de este cubo es 625 centun 2 ysu cuho
es 6255625 X 625—244140625 centim. cib.,
lo que es igual 244 met. cub., 140 decim. cub:cos
y 625 centim. cab.

OBSERVACION,, Por la anterior propiedad del vo--
lumen de un cubo, se da en Arilmética ¢l nombre
de cubo 4 un producto de tres factores iguales.,

134, El volimen de lodo prisma es :yual al
producto de su base por su altura: es decir, el area
de la base multiplicada por Ia altura. :

EJEMPLOS.

1° Determinar el voliimen de un pilar prismati-
co, cuya altura es 4,356 met., y cuya base tiene de
érea 1,2576 metros cuadrados (7).

Multiplicando el é&rea de la base por la altura
resulta para el volimen pedido 1,2576 X 4,35—=
5,470560 metros ctbicos, 6 sea b met. cl’lb 470
decun cub. y 560 cenhm cab.

(*) Las determinaciones de volimenes de objetos de construccion
suelen llamarse cubicaciones.
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9. Hallar en pies cubicos el voliimen de una
sala cuyo pavimento tiene de largo 7 varas y 2

‘es, y de ancho 4y varas, siendo la altura del te-
cho 5 varas. i

La sala es un paralelepipedo cuya base es el pa-
vimento, y esle liene por area (nam. 82 ¢j.) 310;
pies cuadrados; luego el vo'imen pedido sera
. 3104 p. cuad. X5 v.=310; p. cuad. X15 p.=
+ 46374 pies cubicos. ; {

3¢ Hallar el nimero de cajas de 4 dccimetro
@tibico que puede colocarse en un cajon rectangi-
lar de 2,7 met. de largoy 1,4 met. de ancho, ¥ 1,8
met. de alto. : 2

El cajon es un paralelepipedo rectangulo, cuya
base fiene por drea 2,7 met, X 1.4 met.—=3,78 me-
{ros cuadrados: y por consiguiente si volimen es
3,78 met. cuad. X1,8 met.=— 6,804 metros cabicos,
& sea 6804 decimetros cabicos, que es el numero
pedido, ‘ R

Osseavacios.  El volimen de un paralelepipedo
rectangulo es igual, como se ha visto, al producto
deb sus tres dimensiones. g o

135. Fl volimen de toda pirdnide es igual al

tercio del producto de sy base por su altura.

dor 4rila Wy 2D [BIBNPLOY -
Suponiendo que la mayor de las,_pirﬁmidsé.db
Egipto fuera compietamente una piramide perfec-
ta, ¥ admitiendo, ¢on ‘algunas de sus' deéseripcio-
nes, due tenga 144 metros de altura y 272 metros
de lado en su base cuadrada, hallar el volumen de
dicha pirdmide. . i ks
Bl area desu base sera 272X 272 ="73984 me-
tros-cnadrados;, vy por consiguiente su vohimen serd

Eﬁi;-‘aii::%ﬁl%imetros eitbicos.



— 8 -

136. El volumen de un poliedro cualquiera se
halla considerdndole -dividido en prismas ¢ en pi-
rdmides, determinando separadamenie el volumen
de ‘cada wno de-estos ewerpos, y sumando, dsm
estos volumenes parciales.

01137, Bl dolumen rde un cilindro! és - tgmi al---

ucto 'de su base por su.aliura. Y designando
‘por r el¥adio’de la<hase y por-a-la altura, como el
drea dé la‘base es (num. 86) vw’! el volimen del
qthndro weslara eXpresado por e e

Rt Y
IR Oy Sl A

B il
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781,72812288 decimetros cibicos, es decir, 781
litros y 728,12288 mililitros. :

8.° Conmsiderada una. esfera cuyo
radio es 636,62 m.um sn voliimen.

El volimen pedido esla.ra dado por la expresion
A DX o — 1080759538,601774818018

qnu'mmetms cublcos i v v oDUaosTRl

AVIATT ALATHMOHD

e st .o eoemhytanl SO Loauinad
At . o ol dsh plosisinuads- ol o o L.
('\'&‘ .............. zobspid 2ok sl L L LAH
o PR .'«'.-mhs\s'vsm\uq sployiani s L0 LW
be . e 1 T AT T B S
Byt m\l, 2nlant ob O¥SBI) R TR O SR | 4
Bre & 0L < R i e \“l‘ 359
3'-" ,,,,, e e o WP R zunv\:‘s‘zu!\ PYIVELY | s § 4 &
T e e A Colaane conmlg Ensth . JHV
- F]N'

=OIA92H i ATHTRMOHD
- RTSRRRRE GRS S JETTTET TR VALY s SR |
B 5 L cathovion b ehahaily s wingeh 5 . L
B o s e e AarSssosy 2oqenl) . LU

Ll Ny Bogowd 20} ub wosibiuiton § Bvil oA VLS
o e Y e G NP I TR R TR R




e G8 —
18T qioehi zo  pooidis soduminaly SREEIZAT 48

dilaligr 8EEET 28T ¢ 2ol

OvLHD H731eT SIS OLMER ik DS
asmitioy 2 ‘.n'{:ﬂ_ ;m \stdode i
it (Y GRS T obgli: freles obibag-pomnisy 13
ekt i USG90 KeALI L ED 3
L EORIIRE 1 (i gepptTinat o ST e e

ImonﬂGGION.. PRI B o 1t J1% 34 1) 'r"‘!":'.?:i;"-'i.f‘i’s

GEOMETRIA PLANA.

‘ 9
14

 Prmuero. Delasrectas.. . « <o s ¢ o o oe
1. .. . De la circunferencia del circulo. . . -
IL . Delos dngulos.. « « « oo o v s - 20
L De lus rectas perpendiculares. . . - 24
.} De las recias paralelas.. . - - . « - .. 30

Interseccion y contacto de reclas Y cir=
CUNfErenciis. . + o v « o v o v oo v ® 31
VII.. . . De los poligonos. . « « « « <« oo =" “1
VI . . Areasplanas. . « o « + <« o=+ ¢ * " 50
ST
GEOMETRIA DEL ESPACIO.

Py Y TR e
Pt Telr W |

L..

Il .
lv. -

Rectas y planos. . . « . « « T TR
Angulos diedros y poliedros. . . . .« - =0t
Cuerpos geOmelricos. « « -« « = « = = £ 68
Areas y volumenes de los cuerpos geo-
métricos.............._..'?i’:

F

o & 8 o










00001014047

UNED









