=8¢ ocupan del estudio de las propiedades de las formas, como prelimi-
mares y elementos necesarios para poder cfectuar la medida de la ex-
t;ension. Ademds, es muy conveniente dar la mayor amplitud poesible
4 nuestros conocimientos y 4 ladiversidad de maneras de considerar las
relaciones de forma, tanto para encontrarnos en aptitnd de poder re-
solver enalquier problema, como para efectuarlo aplicando el procedi-
miento miés sencillo y adecnado al caso que se considere.-

IDe lo expuesto resylta, que siendo el objeto definitivo de la geome-
':’f'la la medida de laextension, para poder-efectuarlo convenientemente
tiene que fundarse sobre la observaeion de un corto ntimerode fendme-
nos primitives y extender sus investigaciones 4 las propiedades de toda
clase de formas, para poder determinar unos por otros los elementos de

~cualquier figura, trasformando las cuestiones de lineas corvase de su-

perficies y de volimenes, en relaciones entre lineas rectas; sirviendo,
por altimo, l.z‘geometm especial 6 elemental, de fundamento y preli-
minar necesario 4 la geometria analitica 6 general.

PRIMERA PARTE.

LONGITUDES.
DEFINICIONES Y NOCIONES PRELIMINARES.

: 358. —DEFINICION.—8e Uama geometria la ciencia que tiene por ob-

‘;(‘z?a la medida de la exlension por medios indirectos, considerando las
relaciones de forma, posicion 1 magnitud. :

‘Aunqne el objeto definitivo de esta ciencia sea la medida de ln exten-
sioz, como para llegar & este resultado es preciso valerse de métodosin-
directos. y como casi siempre es necesario redueir Ias enestiones relati-
vas 4 la medida delos voliimenes, de las superficies y de las lineas, 4 la
comparacion de las lineas rectas, locnal exige nn conocimiento extenso
y profundo de las diversas propiedades de<las ficuras para deducir de
los elementos conocidos los desconocides; resulta que, como base indis-
pensable para poder efectuar la medida de la extension, la geometria

; o e s e i
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adecuadas 4 nuestras investigaciones.
359. HTodo cumpo ocupa en el espacio un luo"n' y coml ek §
Ry N
diendo de Jas demas pwpled.ules de los coerpos, conglﬂem Rl
gar y la forma del espacio-que ocupah, haciendo abstraccion @
terrn que los constifuye. ¥ NTEBRE
Todo cusrpo tiene tres dimeusiones: longitud, latiiud y ellura, 4o
comunmente e les lama large, ancho y grueso; pero como & menudo
nuestras investigaciones no se dirigen sino & una sola 6 & dos de estas
dimensiones, con el fin de no complicar nuestro estudio con elementos

'ﬁ. Ll

innecesarios, prescindimos de aquellas dimensiones que no son objeto -

(Cnando consideramos
hacemos abs-

de la cuestion de qne tenemos que ocuparnos.
el espacio con tres dimensiones, se le llama voldimen; s
traccion del espesor 0 grueso, la extension que consideramas lieva el
nombre de superficie; y si prescindimos del grueso y de laanehura, re-
sultard una extension en longitud selamente, gue se llama (énea, y aun-
que aisladamente no hay Ql\leﬁClE‘a ni lineas materiales, estas concep-
ciones son de grande utilidad para estudiar sucesivamente las propie-
dades de las dwermn figaras'y poder medir la extension. Por lo demas,
en la prictica es de un uso frecuente este ‘género de consideraciones.
Cuando se trata de la altora de una montafia 6 de un edificiv, se pres-
cinde de sns ofras dimensiones, asi como de sus demas cualidades.

Los limites que determinan la extension de un cuerpo, son las super-
ficies, las cuales vienen 4 quedarlimitadas por lineas, y los extremos de
Gstas son puntos. TLios diversos limites de los emerpos nos:sirven para
reconocer su figura y determinar su extension.

A fin de proceder de lo simple #lo compuesto, en nuestro estudio di-
vidiremos la gcometria en tres partes, la primera tratard de las fineas,
la segunda de las superficies y la tereera de los volimenes.

360.—Pux10s.—Acabamos de’ ver que prescindiendo deuna de Ids
dimensiones de un volimen resulta nna superficie, y que prescindiendo
deotra de las dimensiones de la superficie, se obtiene una linea; del
mismo modo, si en una linea hacemos abstraccion de la longitud, se
concebird 1o que se lama punto, destinado {inicamente & determinar
el lagar 6 la posicion.

Se distinguen cuatro clases de puntos: puntss extremos, que son los
limites A y B de una linea (fig, 1); punto de interseccion, que es el lu-
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24T en que se encuentran dos ¢ més lineas, como C (fig. 2); puntos de
coneurso, que son aquellos donde se rennen dos 6 més rectas, como el

Deen la fig. 3;y puntos de contacts, que son aquellos donde dos 6 mis
lineas se tocan, como el E en Ia fig. 4.

c /
Fizara 1. /

. Figurz 2.

Figurs 8.

Carecienda los puntos de magnitud, todos son iguales, ¥ por lo mis-
mo, se coneibe que si se sobrepusieran, coincidirian.

961.—LINEAS.—Se llama linea foda extension en longitud sin nin-
gund latitud ni profundidad. Puede coneebirse ung linea como engen-
drada por la inferseccion de dos superticies, 6 como el trazo 6 huella
que dejaria un punto en sc movimiento,

Las lineas pueden ser rectas, qusbradas, curvas y miztas.

962.—Linea recta es aquella cuyos punios todos estan en la mizma
direccion. De esto resulta que es el camino mds corto entre dos puntos.

La interseccion O de dos rectas (fiz. 2) es un punto.

Por un punto A (fig. 5) pueden pasar una
infinidad de lineas rectas; pero desde el mo-
mento en que se da otro punto B, determinan-
do estos dos puntos una direccion, queda fijada
Ia posieion de Ia recta A B.

Pigura 5.

Asi pues, dos puntos fijan lo posicion de wna recta, y si son éstos los
extremos determinardn su magnitud.— Para que dos rectes coincidan
€8 necesario y basta que coincidan dos puntos de una con dos puntos de
laofra; y para que dos rectas tengan le misma longitud, és preciso que
puedan cotncidir 10s extremos de una con'los de la ofra.

363.—La distancia entre dos puntos se estima por la magnitud de la
linea recta que los une. Para medir Ia longitud de una recta es preciso
determinar Ia relacion que existe con la longitud de otra recta tomada
porunidad. Asi cuando se dice, por ejemplo, que la altura de nna to-
r1e es de 50 metros, esto significa que cinenenta veces est confenida la
longitud de la unidad lineal Hamada metro, en la altura de esa torre.

Dos rectas estdn en la razon, por ejemplo, de 3 4 5 cuando una ter-
cera recta, fomada como unidad, est4 contenida tres

vecesen la primera
¥ 5 en Ia filtima. Ladeter

minacion de-la relacion de dos rectas exige,

pues, que se busque ofra recta que esté contenida un nélmerobcabal de
veces en una y en otra, para gue sea la.comun medida de.ambas.

Si estando dadas dos rectas A By € D (fig. 6) se quiere detel;imxl?sz
su mayor medida comun, ¢ por lo mén'os la razon aproximada de
4 otra, tendremos que proceder ecomo sigue:

=

Sellevari la
CP—t— 1 c__up

=

. g mAs pequefia
2 Figurs 6 £ (@D sobre la
mayor, cuantas veces se ptglneda: se encontrard tres vc;;:}('.i; %efsdeoflllzs.ut:
B y quedari una resta 6 parte menor que C Dde E& B; p

se tendra:

AB=3CD+EB

’ rard que
En segnida se llevara la resta K B sobre C D, y se enzapham q
osta confenida 4 veeces con una segunda resta I D, lo que da:

CD=4 EB+FD

2 = Sdes
Se llevard esta segunda resta sobre E B y como solo estd contenida
ana vez de E 4 &, con una tercera resta G B, se fiene:

EB=FD+GB
Por ultimo, llevando G B sobre F' D, se encuentra que
FD=4GB

Sustituyendo sucesivamente el valorde F D cn el de E B, ésteen
el 46 ¢ D, y por ltimo el de C D en el de A B, se tendra:

FD=4GDB,EB=5GB,CD=24GB, y AB=77 & B.

Resulta, pues, que la dltima resta G B estd c?ntenida ?4 vec;zs gx;
¢ Dy 77 en A B, por lo que estas dos rectas estdn en la razon de 2
a 77 ] s

El procedimiento empleado es andlogo 4 Ia'operamon que sirve para
encontrar el miximo comun divisor de dos niimeros, y se fermina eo-
mo aquel cnando la resta encontrada es nula. Un raciocinio semejante
al que hicimos en aritmética, (110) proba.rl-a que asi g8 encuentra no
solo una medida comun para ambas lineas, sino la mayor de las medi-
das comunes, que pueden tener. : :

Se dice que dos rectas son conmensurables entresi, cuando tlelnen ung
medida eomun, v que son inconmtensurables en el caso contrario.




Cuando dos rectas son inconmensnrables, el procedimiento que aca-
bamos de indicar no puede condneir & una resta nula; pero como las
restas sucesivas van decreciendo, llegan® 4 tal grado de pequefiez, que
pueden considerarse como nulas. Que ciertas lineas son inconmensu-
rables, es un hecho que la teoria nos da & conocer, pero que ninguna
operacion mecdinica nos puede hacer sensible, y aunque la razon de dos
lineas inconmensarables no pueda detorminarse exactamente, giempre
es posible cxpresarla con cuanta aproximacion se quiera.

fin cfecto, sean A y B dos lineas, 6 mds generalmente dos magnitu-
des d&'la misma especie. Imaginémonos que B esté dividida en 1000
partes por ejemplo, y que llevando una de éstas sobre A se encuentre
que la contiene 3257 veces y que quede nna resta. La magnitad A es-
tard comprendida enfre 4% X3257 y 553258, 6 Io que s lo mis-
mo, entre B 3257 y Bx3258. Estos nfimeros 3957 y 3258 serin
los valores de Ia razon £ con una aproximacion de ménos de |
primero por defecto y.el segundo por exceso. Si en lugar de dividir B
en 1000 partes ignales se hubiera dividido en 10000, la aproximacion
habria sido 10 veces mayor, y si se hubiera dividido B en 100000 par-
tes, la aproxmacion habria sido 100 veees mayor que la obtenida, y
asi se concibe que prescindiendo de Ia dificultad material que la divi-
sion en mayor nfimero de partes presenta en la préctica, siempre se po-

driin representar las magnitades de la misma especie por numeros, ya
sea exactamente, ya con la aproximacion que se desée 6 que exija la
naturaleza de la cuestion.

564.—Para trazar una linea recta sobre un plano nos valemos de Ia
regla y del Lipiz 6 grafio. La regla es una barra de madera 6 de metal
construida con la condicion de que todos 1os puntos de uno de sus boz-
des estén en la misma direccion, como lo representa la fig. 7. EHl gra-
fio § tira-lineas sirve para trazar las rectas con tinta apoyando dos pun-
tos de la regla A -y B sobre los dos puntos dados A’ B’ v haciéndolo
resbalar contra el borde de la regla al mismo tiempo que se apoya so-
bre el papel.

Para asegurarse d¢ la buena

construecion de Ia regly, 410 cnal

se llama rectificarta, sc marca una

o recta, como se ha explicado, ha-
ciendo coincidir el punto A con A’y el punto B con B%. En seguida ge in-
vierte la regla teniendo cnidado de hacer coineidir el punto A con B?,
y el punto B con A’, y se traza una nueva linea. Si la regla est4 bien

construida las dos marcas se confundirin, supuesto que por dos puntos
solo puede pasar una recta, Sila regla est mala resultaran dos trazas
comoson A’C’ By A’ C B,

Como la falta de exactitud en las construcciones geométrieas' 1'e}suitza
4 veces de que laslineas que se marcan, tienen una fmch’am mas 6 mé-
ries considerable y los puntos son pequefias superficies, debe pl'c:furar-
s que las Tineas sean lo mis finas posil‘ﬂef, y que lﬂs_ puntos estén de-
terminados por lineas que se corten bajo dngulos casi rectos.

(uando se quiere fijar no selo Ia direccion, sino _tamhlen Ia magni-
tud de nna recta, debe trazarse sobrela regla unma-mente hasta los
puntos extremos, y para medir st longitud, nos servimos de 12 escala
y del eompés.

La escala es una regla de madera, de marfil 6 de metal (fig. 8) en la
= 3 que se han marecado divisiones ignales
oo ,-7,? T ,7@,,,,,,,/ referidas 4 una unidad de longitud co-
friefrerr FY B /1
: Figara s, . mo el metro, lavara, la yarda, ete.

El compis ¢s un instrumento regnlarmente de
metal (fiz. 9) compuesto de dos piernas de ignal
longitud A By A C, que pueden girar al redgdar
de un eje A. Cuando sirve para medir la longitud
de las lineas sus puntas son fijas, y cuando se usa
para trazar circulos, una de sus puntas debe reem-
plazarse por un lapiz 6 un grafio. Sila recta quese
trata de medir tiene ménos longitud que la escala y
ésta tiene hecho su borde en bisel, basta poner la
escala junto 4 la recta haciendo coincidir su cero
con uno de los extremos, y leer la division en que
toca el otro extremo de Ia recta. En easo contrario
se toma con el compds un cierto niimero de unida-

|  des de 1a escala, (20 por ejemplo), ¥ =e llevan sobre

|  1a lneasel nfimero de veces que es posible, (supon-

.. gamos que hayan sido 3), h.asta que quede una par-

" te menor. En seguida se mide estarestacon el com-

A o ada s 1a indicaré cuinto se debe agre-
pis, cuya abertura llevada mb‘re la escala in ' ct o 1'5

gar 4 las primeras medidas. Sila resta tenia 5 divisiones, toda la linea

tendria 65 milimetros por ejemplo. En fodos los cas?s.ell grado de

aproximacion depende de la igualdad y finura de las divisiones de Ia

3




escala asi como del menor grueso que se puoda dar 4 las lineas y 4 las
puntas del compés,

365.—Cuando se quieren sumar dos rectas BC y D E (fig. 10) selle-
va una D E sobre la prolongacion ¢ A de la otra B C ¥ larecta B A
seraignal A BO+D E. Silas lineas B € y D E fueran iguales, la rec-
= & 2 ptaB Ascria doblede una deellas y asi sccon-
5 = cibe el modo de duplicar, triplicar y en gene-

Fisarain, ral de multiplicar una recta por nn néimero.

P#a restar DB de BC bastaria llevar DE de C & D7, y se tendria

BD’=BC—DE.

366.—Se llama linea quebrada (fig."11) lo qite estq compuesia de li-
neas rectas gne no quedan en la misma direccion.

Fara fijar la posicion de una linea quebrada,

es preciso conacer los puntos extremos A, B,

g_of \ EJ, D, BT, de las partes que la forman; y pa-

# T2 que dos lineas quebradas sean ignales, es

e necesario que en el cago de que’ se sobrepusie-

: Cre) ran coincidiesen los expresados puntos A, B,

C. D, E y F. Entre dos puntes, A y F, se pueden tirar una infinidad

de lineas quebradas.

2 £

S6%.—8e llama linea curva (Bg. 12), ta que tene todos sus puutos en
diferents direceion. Puede coneebirse como deserita por un punto
que se mueve cambiando por grados insensibles & cada instante de di-
receion.

Para fijar la forma de una curva, es necesario
conocer la posicion de todos sus puntos, 6 la ley
del movimiento del punto que la engendrd. Pa-

A : 2 Ta que dos caryas sean iguales, es preciso que
R sobreponiéndose puedan coincidir en todos sus

puntos.” Entro dos puntes, A y B, puede tirarse una infinidad de
CUrvas.

L2 I ) i -
368.—8¢ lama linea mizte (fiz. 13) que estd compuesia de partes
rectas y de partes curvas.

- » Para determinar unalineamixtaes preciso
' / poder fijar las partes de que se compone, sien-
k// do necesario que estaspartes sean iguales pa-
Figurs 15, ra que dos lineas mixtas Io sean.
.369.—8e llama circunferencia de cireulo una curve (fg. 14) plano,

A

cerrada, cuyos punlos todos estdn & iqual distancia de otro C interior,
llamado centro. :

Cirewdo es la porcion de superficie comprendide dontro de (& circun-
ferencia.

Suele aplicarse, aunque indebidamente, la pala-

£ bra circulo 4 la circunferencia; pero como lo indi-

ean las definiciones respectivas, la circunferencia ¢s

una linea, miéntras que el circulo es una superficie.

Se llama radio foda recta, C A, que va del centro

d la circunferencia, y como esta curva tiene todos

mei sus puntos equidistantes del centro, resulta que
; todos los radios som iquales.

La posicion de un_circulo quede fijada cuando s¢ conoce su ceniro
el radio, por lo que dos cireulos seran iguales cuando lo sean.sus radios.

Qo llama didmetro toda recta, B D, que pasando por ¢l centro, ler-
mina en Lo circunferencia. Como todo didmetro se compone de dos ra-
dios y éstos son ignales, se infiere que fodos los didmetros de wn mismo
cirewlo son tquales.

Se Hama arco una parte, A D, de lo cigcunferencia.

Cuerda es una recta, B A, gue va de un punto d otro de la circunye-
rencia. Se dice que la cuerda B A subtende al arco B E A, y aunque
toda cuerda subtende dos arcos BE A y B F' A, comunmente se aplica
esta expresion al arco menor. Reciprocamente se dice que 1a linea BA
se subtensa del arco B E Al

Se Hama segmento la poreion de superficie B A B B comprendida en-
fre wna cuerda i el areo que sublende.

Sector es la porcion de superficie A C 1 A comprondide cutre dos ra-
dios 4 un arco.

Secante es une recte A B (fig. 13) que corta la circunferencia en dos
puntos, y ticne parte dentro y parte fuera del cireulo.

- . Tangente ¢s ung rectn I G que foca ¢ lo
4 > g Circunjerencia en un solo. punto H.
Sellama sagita 6 flecha la parte LM de un
radio, comprendida enire la mitad de la
cuerde y la mitad del arco que sublende.
Cuadrante es el arco J M I equivalente ¢
la cuaria parte de la circunferencia.

Pizura 13,
370.—Las superficies pueden ser planas, curvas y mixtas.
Se llama plano, ¢ superficie ptana, aquella @ l¢ que se puede aplicar
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}t?m linew recta en cualquiera direccion, tocandola en todos sus puntos.
. superficie franquila del agua, cuando no tiene una gran eéxtension,
eg plana.

La interseccion comun de dos planos es una linea rectu; pues si to-
oS dos puntos en la interseccion y por ellos hacemos pasar una rec-
ta, por la definicion de plano esta recta deberd fener todos sus puntos
en ambos planos.

8 Por ung rectq pueden pasar une infinidad de
planos. - Basta imaginarse [fig. 16) que un plano
hehRee :
A B CD gue pasa por la recta P Q gira-al rede-
dor de ella, para comprender que puede tomar
una multitud de posiciones como A’ B> €& D’ con-

. -

¢ teniendo todos los planos 4 Ia recta P Q.

Figura 16. e Por i're‘s puntos no se puede hacer pasar mds
de un solo plang. Si & la eondicion de pasar ¢l plano por los dos pun-
tos de la recta P Q so une la de que pase por nn tfercer punto A, se
comprende ficilmente que si ge hace pasar un plano por P Q y nosima-
ginamos que gire al rededor dg esta recta, entre la multitud de planos
que nos es dado concebir, solo nno tendrd la propiedad de pasar al
mismo tiempo por ¢l punto A.

De esto resulta que la posicion de un plano queda enteramente fijada
por tres punios que no estdn en linew recta ¢ por dos rectas que 36 cor-
fan en wn punto.

D S, e )

Para fijar la extension de un plano (fg. 16) es preciso conocer la si-
tuacion de los puntos exiremos A B C D que lo limitan.

Dos planos coincidirdn siempre que coincidan tres puntos de wno de
elios, con tres puntos del otro.

Para que dos planos sean iguales en extension, es necesario que pue-
dan coincidir todos los puntos extremos que los limitan,

Figuras planas son aquellas que pueden estar contenidas en un plano.
El cireulo y el trnmgl'llo son, por ejemplo, figuras planas, y de ellas
nos ocuparemos especialmente en las dos primeras secciones de Ta oeo-
metria. :

371.—En los veldmenes distinguniremos aquellos en los que todas Ias
superficies que los limitan son planas, y aquellos que estdn terminados
por superficies curvas.

Axiomas, métodos de demostracion y definiciones.
*

999, AxiomAs—Al tratar de los fundamentos del caleulo, hemos
establecido (32 y 242) los siguientes axiomas:

Pos eantidades ignales & una tercera son iguales entre s1.

S 4 cantidades ignales se agregan § quitan iguales, Tos resultados se-
rin iguales.

Si con cantidades iguales se ejecutan las mismas operaciones, 168 re-
sultados serdn iguales.

Tna cantidad es'igual 4 la reanion de sus partes.

Toos cuales como se refieren 4 las eantidades, son aplicables en geo-
metria 4 la extension; pero por la naturaleza @ objefo de esta ciencia
tenemos que agregar el signicnte que es de un uso frecuente:

Las lineas, superficies ¢ volimenes que aplicados u 2B encima de otros
coinciden en todos sus puntos, son iguales.

Tia este corto ntmere (e axiomas y de las definiciones, que ademas
de explicar una palabra constituyen la asercion de un hecho 6 de une pro-
predad fuidamental geomélrica, Por un Tignroso raciocinio se vVan su-
cesivamente infiriendo nuevas verdades delas que 4 su vez nos SEervi-
mos para deducir y establecer principios desconocidos.

Asi, por ejemplo, la definicion de circulo ademés de explicar esta pa-
labra sefiala, 6 si se quiere; enseiia la propiedad de esta emrva de tener
sus puntos equidistantes del centro, de la cnal dedncimos que los radios
son jguales, lo mismo que los didmetros, y otro gran ntimero de tcore-
mas, eomo que el didmetrodividela circunferencia en dos partesignales,
que es la mayor de todas las cuerdas, ete., ete.

373, MHTODOS DE DEMOSTRACION, —En geomebria se emplea lo mis-
mo que en aritmética y en dlgebra, la demostracion positive [27] y 1a
negativi; pero como la ignaldad 6 designaldad de dosfiguras puede ha-
cerse muy preceptible 4 nuestros sentidos colocando una sobre otra; 4
menudo usamos este método llamado de .i')-repos-ieion para demostrar
por medio de un yaciocinio «lirecto 6 indirecto la ignaldad 6 desigual-
dad de dos figaras. :

Repetiremos que la demoséracion posiiiva es aguella en la que el feo-
rema por-demostrar resulie como consecuencia inmediata de 0tros prin-
cipivs ererlos. Unas vecesde una propiedad general se deduce otra par-
tienlar 6 ménos general, y. otras de lo explicito de una proposicion s
deduce lo que en ¢lla hay implicito.




._Den'w:sﬁmcz'on negativa es la que nos hace ver, que de no ser cierto ol
Principio que trate de demostrarse, resultaria cierto ofro principio in-
compatible con los que hemos demostrado. 3

£ la demostracion por sobreposicion, sabiendo quee una parte degaina
figura puede cotncidir con parte de otra Jigura, y fundindose en tt’»om-
Mas (Zemsirfados, se deduce que el resto de las dos figuras debe coincidir

Para dar 4 comprender mejor estas definiciones, pondremos un e'em.-
plo de estas diferentes clases de demostracion. : ;

Demostracion divecta sin sobreposicion.

TEORE}{A.—EZ didinetro es la mayor de fodas las cuordas.

Vamos 4 demostrar que el difimetro A B [fig. 17] es mayor que la
cuerda A D. Si firamos el radio © D, tendremos que por ger A D Ii.
nea recta, y A € D quebrada; y por ser la linea rtecta el camino més
corto entre dos puntos, se tiene: ;

ACD>AD
N Perocomo A O D consta de dos radios, y el dis-
A metro A B es ignal tambien 4 dos radios, se tie-
B ne que A C D=A B, lnego
AB>AD.
Y como el raciocinio hecho con 4 D puede
Foe aplicarse 4 ofra enerda cualquiera, se infiere la
’ verdad del teorema en toda su generalidad.
Zjemplo de demostracion directa con s0breposicion.

TEoREMA.— Eldidgmetro dividele circunferenciaen dos partes 1quales.

£ Si suponemos que la figura 18 se doblara porel

ii.iaimetro A B quedando fija Ja parlc AED By

£ girando al rededor de A B la parte A D’ B, esclaro

que la reeta A B es comun 4 las dos parte en la fi-

gura, y en virtud de que todos log radios son igna-

Ies, el extremo D’ deberi coincidir con algun otro

e punto como D equidistante de C; el punto E’ por

‘ ; la mig.ma. razon deberd coincidir econ algun ofro

punto como E, y asi sucesifmente debiendo eoincidir todes los pun-

tos de la circunferencia que quedan 4 la derecha del didmetro con los

que estan 4 su izquierda, se infiere que estas dos partes determinadas
por el didmetro son iguales.

Como se vé en este ejemplo hay una cosa eonoeida: que Ia recta A B
es comnn 4las dos partes, cuya igualdad se va 4 demostrar, y de esto
que sabemos y de un principio cierto, que los radics son iuu;.ies se de-
duce el teorema. Asi, pues, es preciso en tedosTos casos Ear el ’fanda-
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mento 6 la razon en virtud de la que coincidiendo una parte de dos fi-
guras deberan coincidir todas las demis.

Ejemplo de demostracion neqativa. con S0breposicion.

TrorEMA.— Bl didmetrodividela circunferencia endos partes iquales.

; Si suponemos que las dos partes determinadas

por el didmetro son desiguales, al doblar la figu-
ra [fig. 19] per A B, el punto D caeria en D’
fuera de la circunierencia si la parte de la dere-
cha era la mayor. En este caso tendriamos
¢ Db=CD’
pero CPD>00
i luego CD>C0
csto es, seria preciso que los radios fueran desiguales, lo que no es ad-
misible.

Si suponemos que la parte de la derecha sea la menor, al doblar la
figura D caeria dentro del circulo y fendriamos:
por una parte CD=CD>
por otra ¢ D”<CO
lnego cD<CO
esto es, que los radios serian designales, 1o que es imposible.

Luego sida parte A D B nopuede ser mayor, ni tampoco, Menor que
1a parte A O B, tendré que ser igual 4 ella, que es lo que se queria de-
mostrar:

Este ejemplo pone. de manifiesto que es preciso completar 1a demos-
tracion negativa haciendo ver que en cualquiera otro supuesto que no
sea el del teorema, forzosamente results un absurdo. Si la parte de la
derecha no puede ser mayor ni menor que la de la izquierda, tendrd
que ser igual 4 ella, que es lo que establece el teorema.

En geometria, ¢l métedo de demostracion indireeta, llamado fam-
bien de reduccion ol absurdo, se nsa & menudo para demostrar los teo-
remas que se llaman recéprocos. |374]

374.—DErFINICION ES.—Hay dos vicios de raciocinio que los estudian-
tes deben evitar en geometria. El uno llamado peficion de principia,
consiste en pretender tomar como fundamento do la demostracion el teo-
rema que debe demostrarse. Para excusarlo, no hay més que tener pre-
seute que el teorema por demostrar debe resultar como conseenencia de
ofras verdades ya conocidas. El otro vicio se llama circulo vicioso, Y
consiste en fomar como fundamento de lo demostracion un teorema que
todavia no se hu demostrado, y que pora hacerlo seria necesarto apoyar-
se en el leorema que trata de demostrarse.
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.L:ama & unae proposicion fundamental que sirve de preparacion & va-
ri0s teoremas 6 & la resolucion de wna série de ploblemas.

Corolario, es la consecuencia de wna Proposicion.

E's_cnl 10 s una observacion relativa & una 6 varias proposicionss, con
el ?Zz;f:eia de explicar sus relaciones, su extension, su utilidad i Zas’ res-
tngwtne;ie & que deben estar sometidas.

in todo feorema de istinguirs rtes:
clusion, que es si con;lejzzzeizgngggb;fnis 1Pal t'e;._. d- R cm’z—

. plo, si decimos que la cuerda
quiMpasa por el centro, 6 bien el didmetro, es la mayor de {odas las cuer-
das; el supuesto 6 hipblesis es que se trata de Ia cuerda que pasa -po;' el
eontro,y la conclusion es que sea la mayor de las cuerdas. CGuando m,
;m te(é)r:m& se forma otro en el que se toma la conclusion como supues-

0, y csve eomo conclusion, resulta una proposici so Nama. roof-
proce de la primera. Asi el teorema 1‘901’11)[*059 {;S;O{Illuequzsbi;i;;;;;;iccjs
que la mayor de fodas las cuerdas es la que pasa por ¢l centro. :

Como algunas veces Ia conclusion del teorema primitivo conviens 4
o'tr(;s casos no comprendidos en el supuesto, resulta que no siempre es
cierta la reciproca, y de aqui Ia necesidad de demostrarla.

: L-:_ls problemas .ﬁo geometria que, como los demds que hemos resuel-
e b ek D

: _ : a la figura 6 relativesd la
extension. Los primeros son grdficos y los segundos numéricos. Bs un
pr?b_lema grafico tirar una tangente 4 un circulo; y es un problema nu-
merico determinar la longitud del radio de un eirculo.

Todo problema consta de resolucion y de demostracion.

ANGULOS.

375.—DEFINICIONES.-—Se llama dngulo la figira formadu por dos
rectas A B, A G, [fig. 20], 7nclinadas enfre s que concurren en un
punto. Pueden suponerce prolongadas lss dos rectas’ A B'y A'C; sin
que el valor del dngulo cambie. Ta magnitud de un angualo {Iepénde
gz %i I::;:g;}:ﬁg ér;e?:;; :ncﬂlxl;mcionqde las 1‘(flctas que lo forman., PEro no
de 1a Ion stas. Asl, pues, en un dngulolo que se estima, ez la
inclinacion de dos rectas. ;

Cuando no hay mis que nn solo dngulo en un pun-
to, como en la figura 20, se denomina por la lefra A
que estd en este punto que se Hama vérfice; ¥ las rec-
Figira 20, tas A B y A € se llaman lados del dngnlo.

Cuando hay varios 4ngulos en un mismo punto, co-
mo en la figura 21, se denominan: con sus tres letras; pero teniendo
cuidado de nombrar siempre la del vérfice en medio de las dos gue ¢o-
rresponden al extremo libre de eada uno de los Tados. Asi se dice el
dngnlo A C D y el dngulo D C:B.

Cuando nna recta D C cae sobre otra A B formando eon ella dosin-
gnlos D € A y D O B ignales entre si [fig: 21], se dice que estarecta
es perpenaicular, y los Gngnlos D C'A y D @ B se llaman rectos.

o

% Todo dngulo B ¢ B [fig. 22], menor gque

| wn recto D C B, se Uame agudos y todo dn-
gulo B2 C A, mayor gue un recto D O A, se ln-
e 0bliso.

Cando dos dugulos como B C' B y E C A va-
len junios dos dngulos rectos, se dice que son Su-
plementarios.

Se Naman complementarios dos dugulos como
B O By E € D, cuya suma es igual & un dngu-
: to recto. :

S Naman. éngulos adyacentes los que forma una recta [fig. 231
¢ D que cae sobreotra A B.: Les éngualos ADCyCDBson adya-

cenfes.

L
Figura 22,

Se llaman dngulas opuestes al vértice, los que
=2 estin formados por dos rectas [fig. 4] A By
S ¢ que se cortan en unipunto Oy tienen la ex-
presada posicion, como los dngulos A 0 Cy
B O D.
376 —Para que dos fngulos sean ignales, es ne-
cesario que lainclinacion respectiva de las dos
g rectas que forman cada uno, sea la misma; esto
a\ se prueba hiciendo coincidirel vértice A [fig. 25]
N conel A’ yeel lado A Cconel A’ €, ysielotro
2 lado A B coineide con A’ B’ los dos fingulos s2-

o
LR

Figors 24.

rén ignales.
Por tanto, siempre que dos dngulos sean iguales, estamos seguros de
que si hiciéramos ‘coineidir sug vértices y uno de sus lados, en el otro
4




