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G =T
se tiens C=2 % 3141593 X 25 =15707965

m
. —Siendo la eircunferencia de wn cbreulo de 339292044 delerminar
Ia longitud del digmetro.

Tn la férmula 0 =md

despejaremos 4 O
' T

__ 3397202044
T 341593
IIL.—Determinar la longitud de un arco de 48° en un cirevls cuyo
radio es de10 metros.
Lia circunferencia de este circulo conforme & la formula
¢—inrT

sustitnyendo —108 metros.

es C— 2 X 3141593 x 10 — 6363186
una simple proporcion nos dard la longitud del arco de 48°

360° : 48° = 6283186 : x = S37758
IV.—8e quiere saber c:tuil serd el namero de gr(zdos de un arco de
circulo, euya longitud es de 52 metros y cuyo radio es {qual ¢ 15.
La circunferencia de este circulo serd:
C=2Xzar
sustituyendo C =2 x 37141583 X 15 =124 91947790
una proporcion nos dard el namero de grados del arco

nr m
124949790 = 52 = 360° : x = 150° —
con poca diferengia.
V.—Determinear la magnitud de un arco de 69° en partes del rddio.
En este caso se supone el rddio =1. La circanferencia sera

C=Rxr
sustituyendo C— 2 X 3941593 X 1 — 6283186
estableciendo la proporcion:
3602 : 60° :: 6283186 : x—1°047198
Esto cs, siendo 1 el ¥adio, la longitud del arco de 60° serd 1°047198
millonésimas.
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SUPERFICIES.

Praliminares.

551.—Superficie es lo exfension en longitud y lotitud prescindiendo
del espesor 6 grueso.

La superficie de una figura es la extension
comprendida entre las lineas que la limitan.
Del mismo modo que la medida de una linea
se obtiene refiriendo su longitud al nimero de
veces que contiene otra linea escogida por
unidad, para valuar una superficic es necesa-
rio determinar cadntas veees contiens la nni-
dad de superficie. Al tratar del sistema de pe-
sos y medidas (182 y 185) hemos visto que Ia
anidad supe:ﬁcml esun cuadrado, y =i representando esta unidad por
a b ¢ d (fig. 230) quisiéramos estimar la drea 6 fuperficie del reetdn-
gulo A B © D, bastaria averignar cudntas veces el cuadrado estd cou-
tenido en el rectdngulo. Fn la figura que hemos tomado por ejemplo,
diriamos que Ia drea del rectingulo es de 12 medios eentimetros cua-
drados, porque 12 veces cabe la unidad superficial escogida, que es el
medio centimetro cuadradoe, en dicho rectingulo.

Se Haman figuras. equivalentes los que tienen superficies iquoles, ¥
como se ha visto, fignras 1guales son aquellas que sobreponiéndolas

B
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coinciden en todos sus puntos, Los rectingulos ABCD y EFGH
son equivalentes porque tienen la misma superficie; pero, como se ¥e,
no son iguales.

552.— Para determinar las reas es de un uso frecuente escoger en
los tridngulos, y en los paralelogramos uno de sus lados como Eac(sedd{;
o 1 " < . d1 v a1 " S e
la figura, y se llama altura la perpendicular bajada sobre este lado
vértice 6 del lado opuesto. :
c ¥ o Asi(fig. 231) tomando A B por base
: ‘ & la altnra del tridnguloes € D. En ei
i 1 = b 2
/: / t / tridgngulo B PG, considerando E F
L o 5 como bage, la altura es G H, la cual,
e o como se ve, cae sobre Ia prolengacion
Figura 231, 2 : 5 S
de Ia base. Por ltimo, en el paralelégramo J O, la baseesd K yla
altura M I, Ia caal puede bajarse desde cualquier punto del lado
opuesto 4 la base.

» 3 1T o P e e ) - s .F
553.— Un paralelégrame A B €' D [fig. 2321 yun rectdngulo ABE
que tienen li misme base A B éagual aliwra, sor cquivalentes.
: Ay e Siendo la altura del paralelogramo igual 4 la
> 3 T it aeaTh
perpendicular B B, si prolongamos F B pasard
por D €, y ejecuténdolo resultardn dos tridngulos
A F Dy B E C que serdn iguales, [385] por tener
7 7) B! sFartarmanng .
: el dngule F A D — K B C, por estar formados por
Figura 232. Y : : i :
= Aetipes en ls 1S els) "B A—_HB
lados paralelos, y tener sus vértices en la misma direccion y

o

Tnay d ctrad
y A D=B O por lados opuestos de paralelogramo. Unavez demostrado
que ¢l tridngulo AED—B EC
= | 7 Ly Ia aetog
si sucesivamente restamos del trapecio A B C F' cada uno de estos
triangulos tendrgmes:

ABCF—_AFD—_ABCE-BE G_
luego A B ¢ D—A B E F en superficie, que es lo que
9
se queria demostrar.

554, —Dos paralelégramos de igual base éigual altura sow equive-
: :: B - - 1 § 4 T Y .r}. fa)
lenles, por sex cada uno de ellos equivalente & un rectingulo de Ia
misma base y altura. ’ & Jors 4 e
555.— Un tridnguio cualguiera A B C [fg. 233] es equivalente d la

« 3 TR o R e R EST S T2300%
mitad de wn paralelogramo de lo misme bese iy albura,
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8. __p Considerando A C como la base del tridngulo, por
,/ el vértice B del 4ngulo opuesto tirese nna paralela BD

7/ @AGC ypor Cuna paralela CD 4 A B, resultars el
i é paralelégramo A B D € de la misma base y altura que

Figtea o33, el tridngale; pero como los tridogulos A B @ y BCD
son iguales (386), por tener B € comun, B D—A C Yy AB=C D por
lades opuestos de paralelogramo, se infiere que el tridngulo A B ( se-
ré la mitad del paralelogramo que tiene la misma bésoe y altura que é1.

956.—Dos Eridngulos que Henen sus bases ¥ alturas respectivamente
tguales, son equivalentes; porque cada uno de los trigngulos es la mi-

tad de paralelogramos equivalentes entre sf.

89%.—Dos rectdngulos de la misma ba.

S€ 801 proporcionales ¢ sus al-
turas.

Puede suceder que las

altaras sean conmensurables O TNCONMENSUT i~
bles entre si,

1° Si (fig. 231) se tienen los rectingulos
ABCDyA’B D’ de bases ignales, A B
=A’ D’y cuyas alturas A B y A’ B sean con
mensurables, de modo que, por ejemplo, divi-
diendo A’ B’ en tres partes ignales, cada una

de éstas puede Hevarse sobre A B cineo veces,
en este supuesto resultard

AB AB:3 5

Si por los puntos de division tiramos paralelas respectivamente 4 las
bases A’ D’y 4 A D quedari dividido el recténgulo A’ C”en tres rec-
tingnlos, y ¢l rectdngnlo A C en cinco rectingulos iguales todos entre
si por tener Ia misma base y altura, luego

rectingnlo A’ €’ : rectdngulo A C =2 3 : 5

.

suprimiendo Ja Tazon comun de estas dos proporeion

es, se tiene por
altimo:

rectdngnlo A’ C7 : rectingnlo A C :: A°B’ : A B

que es lo que se tenia que demostrar.

bt S e i
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90 Qi las alturas A B vy A> B’ son wnconmen-:
surables (fig. 235) el teorema sera ignalmente
cierto. Supongamos que despues de haber divi-
dido A’ B’ en dos partesiguales, al levar s
magnitud de estas partes sobre A B resulteesia
altura dividida en cuatro partes de A 4 1, gue-
dando una resta 1 B, 1a que forzosamente serda mener que una de las
divisiones. Tirando por los puntos de division paralelas, quedarin di-
vididos el rectangulo A’ € en dos rectangulos, y el reetingulo A C en
cuatro rectangulos iguales entre s, mas ofro i C menor que los demas.

Considerando las porciones conmensurables, tendrénios conforme &

lo que acabamos de demostrar:

rectanonlo A2 €7 : reclan aloAo ;s B Ai
g g

Como rect. A o=rect. A C—rect. 1 ¢, yAi=A B_Bi gustitunyen-
do s¢ tiene:

rect. A2 (7 : rech. A C—recti G A B : A B—Bi

multiplicando entre si los medios y los extremos

— A’ B’ 3 rech. A C —

A B x rect: A2C— B i X rect. A
— A B x rect. i C

trasladando:
A B x rect. A’ Q0 — A’ B X rech AC=
— Bixreet. A C — A B X rect. 10

lecida esta ecuacion, vamos 4 demostrar que A B X
rectangulo A’ € no puede ser desigual 4 A7 B’ X rectangulo A C. Si
lo fueran, habria entre estos dos productos, cuyos factores todos son
constantes, una diferencia d fija é independiente de la magnitud arbi-
traria de las partes en que se divida A’ B’y se tendria:

Tna vez estab

A B x rect. A2 C° — A’ B’ K reeb. AG=4d.

smo Bi X rect. AC — A B X rect. 1€ = d.

y por lo mi
3, la dividiérameos en

S en vez de dividir A’ B’ en dos partes ignale
90 6 en 2,000, y llevando la magnitud de estas partes sobre A B, por
los puntos de division tirdramos paralelas, resultaria que la recta Biy
el rectangulo i C podrian hacerse sucesivamente mis y mas pequefios,
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;:;fl Lo:epm(-lqctos (‘1; que son factores podrian ir disminuyendo fanto co
quisiera. Asi es. que siendo d const :

. _ - ante por e: \ i

cia ?utre cantidades fijas: A B ¢ rect. A’ (7 yl:e\.’ B’K gejggtlaf gerle!n-

ga.na..é tenerse, anmentando el numero de divisiones d A" e "

ecuaecion: Tl bt

BixXreet. A0 —A B xreetiC=4d

A B’ Bl(A’ B

3 5.000 O una fraceion tan pequefia co-

pudiendo ser B i<

mo se quiera, llegaria 4 fenerse B i X rect. A’ ¢’ < d; pero eo
= - : > mo no
%1 ede ser el minuendo menor que la resta, fampoco poé:‘émos S
lesignales los productos A B X rect. A C’y A> B’ hOy
siende ignales se tendra la proporeion d AEa
rech A G2 tect. AGC 2 A’B : A B
que es lo que se debia demostrar.
558.—C 1 4
2 ::lct)mo en un rectingulo puede tomarse la altura como base v
: ~alfay: = ’ !
o (};t . ura, se infiere que las dreas de los recldngulos que tiener
sus -9 i };v vguales, son proporcionales ¢ sus bases ' 1
859.—Dos rectdngulos 1 otre
engulos cualesquiera son entre st cou
el ; son entre st como l0s productos
respectivos de sus bases por sus alturas kil
v Saa .
té» ?ABCDyEFGH(ﬁg. 236) dos ree-
angulos cnalesquiera. Sisuponemos sobrepues
ront-4 =
fio el rectingulo E G de manera que coincida el
| 4ngulo recto I con el D, tomard la posicion
v i 2 >
F B'D & H'. Siprolongamosel lado G” H> hasta
o M, so formarf el paraleldgramo A D:G’ M dela
D. ;Im ,]ax,e que A Cy de igual altura que D H. Como el rectin !(
N 1 '_‘ . = : 3
y el A C tienen la misma base A D, serdn proporcionales e
alturas, y por tanto | e

rect. AC :rect. DM :: AB: D G’....[n;]

Los Teets % i s -

o 1ectaflga]on D My D H’ tienen la misma altura D G2, 1

ran proporcionales 4 sus bases; como lo expresa 1 e
o 2 xpresa la siguiente propor-

rect. DM :7oct. D H 2 AD D F....|n]

multiplic: g :
2 1}t1p1‘1c(mdo ordenadamente las proporciones [m]y [b], ysuprim
o los factores comunes, resulta: » Y suprimien-

rect. AC trect. DH’ = AD X AB:DFE ¥ D@




sustituyendo

reet. AC :rect. FH 2 ADXAB:FEXFG
que s lo que se tenia que demostrar.

560.—PROBLEMAS DE FIGURAS EQUIVALENTES.—L.—Trasformar el
poligono A B € D E (fig. 237) en ofro equivalente que lengs un lado’
MERDS.

A Consrruccron.—Tirese la diagonal 1‘1 C: por

A% ¢l vértice B del triangulo A B C que tiene esta

e diagonal por base, tirese B B’ _pa_raleh a A _C;.
si despues prolongamos el lado D'C 1y1a.sta s m:

. terseccion en B, eon la paml?]:} B B’ y trazamos

la recta A B’, se tendri el poligono A B’ D E de

un lado menog y equivalente 4 A B C D E,

DemostrActoN.—Tomando A € como base d? los ridmgulos A U'B
y A © B, por estar los vértices opnestos ,B, ¥ B’ s_o’(.yfe Ealmjasrza(‘p;a}l a;
lela, tendréan sus alturas ignales; luego (556) 123 L-r::mg.u [tb 1 l{J) 3 -3“,‘
A O B’ seran equivalentes. Si & cada nno de_cl.los ge agmgn e (;im de
la fignra A C D E, resultard A B C D E equivalente & ABD L.

; i o 938N pi . tridngulo
11— Trestorsmar wn poligono A B € D F {fig. 238) en un tridng
equivalente.

Bjeentando la construccion del problems
anterior, trasformarémos ¢l pentigono
A B G D B en el cuadrilitero eqnivalente
A B’ D E. En seguida, tirando la diagonal
A D, Ia paralela B D’ ylarecta A I, fras-
formarémos el cuadrilatero A B°D E en el
Eieeea gt trisngulo A B’ D’, el cual resolverd ol proble-
ma, sapuesto que es equivalente al r:u.wlriiﬁtero y és%c al pe}nﬁtfxgen{o.
Del mismo modo podré reducirse 4 tribngulo un poligono de mayor
namero de lados.

I, — Trasformar wn poligono -4 B € D (fig. 233) en ctro equivalen-
te que tenga un lado s,
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CoxsTruco1oN.—Desde el vértice A tirese una rec-

>4 taindefinida A E que quede fuera del poligono y

ofra A H que toque el jado opuesto D € en un pun-

- to cualquiera F: por cl vértice D del tridngulo

AF D tirese D E paralela & A T, y reuniendo los

e &  punios Ey F se fendri el poligono A B € F E pe-
Figura 239, d i do-

DExosTRACION —Los tridngnlos A F D y A F K tienen la misma
base A ¥, y estando los vértices opuestos D y E sobre una paralela,
tendran alturas iguales, y por lo mismo seréin equivalentes (556). Sia
cada uno de los tridngnlos equivalentes A F Dy A F B se agrega la
parte comnn A F C B resultars el poligono A B € D equivalente &
A B C P E que tiene un Iado més.

-

VALUACION DE LAS SUPERFICIES.

- 361.—Hemos dicho que para medir 6 valnar la 4rea de una ficura,
8 necesario determinar el namero de veces que contiene la frea deotra
figura escogida como términe de comparacion, y que Ja unidad de su-
perficie es un cuadrado cuyo lado es la unidad lineal.

p P c Asi, porejemplo, si queremos medir la rea
gl L del rectingulo A B C D (fig. 240), la compa-
rarémos 4 la del coadrado a b ¢ d, tomado co-

ED"' l i wo nnidad, y deferminarémos cuintas veces
A—b ¢ e la unidad lineal a b, lado del cuadrado, estd
Figurs 240. coutenida en la base A B del rectingulo (6

veces en el caso que consideramos). Si por los puntos de division tira-
mos rectas perpendiculares 4 la base, resaltirin 6 bandas 6 rectingn-
los cuya base es la unidad y enya altura es la del rectdngulo A B € D,
En seguida Hevarémos la anidad lineal a d, lado del cuadrado, cnan-
tas veces.se pueda sobre la altura A D del rectingulo (4 en nuestro

-gjemplo), y tirando por los puntos de division paralelas 4 la base, re-

sultard el rectangulo A B.C D dividido en 6 bandas, cada nna de las




