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mente que CBDE que es larsuma de los dos rectingulos, es
equivalente 4 la suma de los dos cuadrados ABFG? zliil'll\:
QiR

Onservaciox. El descubrimiento de esta propiedad notable
del trifngulo rectingulo se atribuye ‘al filésofo erieco Pil"J
goras. ; = i .

_ 469. Cororsmio. El drea del cuadrado construido sobre B
tiene por medida el cuadrado del niimero que mida BC; v (IL:
igual manera, la medida de los cuadrados formados sobro AB
y sobre AG tiene respectivamente por expresion los cuadrados
de los niimeros que midan 4 AB y AC ; luego el teorena ;1‘(eco-
dun‘hl, puede tambien enunciarse de la u:z:nem S.l"fllit"nt}(" S
fsi cuadrado del nimero que mide la lzfpnten?wn a'f.;A un
h':(tﬂgﬂi’@ rectdngulo esigual d la suma de los cuadrados de
los miimeros que miden los dos lados del dngulo recto. :

170. Prosiews. Dos lados de un tridngulo reclangulo se
n08s fi{u: en nimeros, y se desea saber cudl es el tercero
Primer caso. Se dan los dos lados del 4ngulo recto. .
Supongamos que los dos lados sean i.‘.{liil[!i& uno 4 7“’ 50, v
elotro 4 10=; el cuadrado de Ia hi;mt:_‘ml\;‘u serdignal 4 l-\,;\stil‘llix
de los euadrados de estos dos ntimeros, es decirr{z e
7,502 102 =56,25+ 100 —156.25

¥ por consiguiente, se obtendr4 la hipotenusa, extravendo la
raiz cuadrada de este niimero, que serd 19,5, ; :

Para calcular la hipotenusa de un tridngulo recidnqulo
cuando se conocen los dos lados del dngulo recto, '?ré lm;;lqa;tc:
hacer mas que sumar los cuadrados de los nimeros dados 1
estraer la raiz cuadrada de esta suma. -

Se’egrmr/o caso. Se nos dan la hipotenusa v uno de los lados
del emgu}u recto. Supongamos, v. g : que la hipotenusa sea
igual & 5 m. y uno de los lades del dngulo recto 4 3 m. El
cuadrado de la hipotenusa es igual 4 la suma de los {-u.-ulr*;t! bs
de los dos lados del dngulo recto. Si, pues, del (.:ltil(l;‘el[!:l :I;
la hipotenusa se sustrae el cuadrado de uno de los lados del
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sngulo recto, se tendri el cuadrado del otro lado, y en el caso
propuesto el cuadrado del lado desconocido serd igua

5 —5:=25—9—16.

Extrayendo la raiz cuadrada de 16 se tendra el valor del

lado, que sera 4 m.

Cuando se conoce en un iridngulo rectingulo la hipole-
nusa y uno de los lados del dngulo recto, para averiguar el
valor del otro lado, se resta del cuadrado de la hipotenusa
el cuadrado del lado dado, y se extrae luego la raiz cua-
drada de la diferencia que resulfe.

171. Prosrema. Construir un cuadrado equivalente @ la
suma 6 d la diferencia de dos cuadra-
dos dados. cl

Primer caso. Propongédmonos, pri-
meramente construir un cuadrado equi-
valente 4 la suma de dos cuadrados
euyos lados son conocidos. Sobre los
lados de un 4ngulo recto, se toman &
partir del vértice A (fig. 116), dos lon-
gitudes ARy AC respectivamente iguales 4 los lados de los cua-
drados dados, y uniendo BC, esta linea es el lado del cuadrado
que se busca (168).

Sequndo caso. Propongimonos, en segundo lugar, consirnir
un cuadrado igual 4 la diferencia de dos cuadrados dados.
Sobre uno de los lados de un angulo recto tomamos, 4 partir
del veértice A (fig. 116), tma longitud AB igual al lado del
menor de los dos cuadrados dados, y desde el punto B, como
centro. con un radio igual al lado del mayor cuadrado,
describimos un arco de circulo que corte en G el otro lado
del ingulo recto = AG es el lado del cuadrado que se busca.
En efecto : si juntamos BG se forma un tridngulo rectingulo
ABC, y resulta del teorema n.® 168 que el cnadrado construido
sobre AG es equivalente 4 la diferencia de los cuadrados

construidos sobre BG y sobre AB, es decir, 4 la dil'erc\rlggtig:};\

Fig. 116.

los cuadrados dados. A
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Usservacion. El problema precedente podria seryir para
construir un cuadrada doble de un cuadrado dado, v tambien
para construir un cuadrado equivalente 4 la suma de muchos
cuadrados dados menos la suma de muchos otros cuadrados
dados tambien.

§ XIII. Nociones de agrimensura. — Uso de la cadena y de la escuadra
de agrimensor.

172. Medir un terreno, es apreciar su superficie.

’ En todo lo que sigue supondrémos que el terreno que se va
4 medir es llano y horizontal.

Los teoremas que acabamos de demostrar ensefian que para
n_bt(-?nvr ¢l drea de una figura plana hay necesidad de medir
lineas rectas y perpendiculares 4 estas lineas. Es menester,
pues, aprender en primer lugar 4 trazar lineas rectas en el ter-

reno, 4 medir longitudes, y 4 trazar per-
pendiculares i otras rectas.’

=

=

?
‘ 175. Trazado de una linea recta
sobre el terreno, Es raro que se trace
efectivamente una linea recla sobre el
terreno; limitase la operacion 4 marear
un cierfo nimero de puntos con auxilio
de seiiales llamadas jalones, 4 lo cual s¢
Hama jalonar una alineacion.

Un jalon es un baston de maders
(fig. 117) de uno 4 dos metros de al-
tura, aguzado en su exiremo inferior,
y hendido en el superior longitudinal-
mente para recibir un enadrado de papel
blanco ¢ una placa de hojalata pintada
de dos colores que se llama mira. Supongimos ahora que A
¥ G sean los dos extremos de una linea rccl;la_, marcados por dos
jalones clavados perfectamente verticales {ig. 118), v que s¢

Fig. 117,
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quiere colocar un jalon entre A y G en la alineacion determi-
nada por dichos dos puntos. El agrimensor se coloca un poco
detrds del jalon A, y envia un ayudante que lleva un jalon
en la direccion A(. Mediante senales hechas con las manos

B

hace variar la colocacion del jalon hista que, mirando en la
direccion AC, el jalon A cubra simultineamente los jalones B
y G, en cuyo caso sc estd seguro de que los pies de los tres
jalones estan en linea recta. De igual manera se colocan cuan-
tos jalones se desee, bien entre los puntos A y G 6 sobre la pro-
longacion de la linea AC.

174. Medide de longitudes sobre el terreno. Colocindose
comunmente los jalones de veinte en veinte metros, no hay
fque pensar en el emplo del metro para medir tales distancias;
seé emplea un instrumento llamado cadena de agrimensor. Esta
(fig. 119) se compone de cincuenta eslabones de hilo grueso de

hierro, cada uno de los cuales tiene 20 centimetros de longi-
tud, de suerte que la cadena entera tiene la de 10 metros 6 un
decimetro. Estos eslabones estin reunidos por anillos de hierro,
sustituidos de cineo en cinco por anillos de cobre que indiean
los metros: el medio de la cadena esta senialado por un anillo
de forma particular. Los dos extremos de la misma los forman
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dos asas de hierro, cuya magnitud esti tomada de los esla-

bhones finales. Con la cadena se emplean diez agujas de hierra
de 30 & 40 centimetros de altura (figura 120),
que suelen Hamarse piquetes. :

Para medir una recta AB (fig. 121) jalonada,
el operador apoya contra el jalon extremo A y en
la base, el asa de la cadena; el ayudante, cogida
laofra con nna mano y levando en la otra las diez
agujas, marcha en la direccion AB, deteniéndose
cuando la cadena estd bien tendida sobre el suelo.

Fig. 190, Entonces el operador hace que el ayudante cambie

4 derecha 6-1zquierda, segun convenga, hasta que *

la linea trazada en el suelo por la cadena coincida con la ali-
neacion AB. Entonces el ayudante clava en el suelo una aguja
en el extremo de la cadena y dentro del asa final que llevaba
él cogida. Hecho esto, operador y ayudante se ponen en marcha
en la direccion AB, llevando la cadena. Una vez que el agri-

mensor llega 4 la aguja clavada se detiene, apoya conira
ella la cadena, y hace que el ayudante clave ofra aguja, fe-
niendo cuidado, como la primera vez, de que la cadena esté
hien estendida y en la direccion de la recta AB. Recoge luego
la primera aguja, y asi continua hasta que el ayudante hava
llegado al extremo B de la recta. Este apoya contra el 'juh‘m
} el asa de la cadena que deja tendida en el suelo. El agrimen-
sor avanza hasta la \ltima aguja P; cuenta las que lleva, te-
niendo en cuenta la del punto Py por ellas sabe el niinero
de decametros que hay entre A y P. Estando la eadena tendida,
aprecia el agrimensor el niimero de metros y dobles decime-
tros que hay en PB, y con el auxilio de un doble decimetro
dividido en centimetros puede apreciar Ia fraccion de eslabon
que queda, si hay alguna, y por tanto puede averiguar la mag-
nitud completa de AB. Supongamos por ejemplo que el niinero
de agujas clavada sea cinco, y que la linea PB contiene cuatro
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metros, tres eslabones y diez y ocho centimetros; la longitud
AB waldra 5 decdmetros, 4 me-
tros, 6 decimetros, 18 centime-
fros, 6 H4™,78.

Orservacion. Para las peque-
fias distancias sustituye 4 la ca-
dena una cinta de hilo engomada,
de diez metros de larga, divi-
dida en metros, decimetros y
centimetros. Esta cinta se enrolla en un earrete y el todo se
encierra en una caja cilindrica de cuero, cuyo pe-
queiio instrumento  foma el nombre de ruleta

(fig. 122).

Fig. 122,

A75. Trazado de perpendiculares sobre el
terreno. El instrumento que se emplea para trazar
sobre el terreno lineas perpendiculares & ofras: se
llama escuadra de agrimensor 6 simplemente es-
cuadra. Consiste en una caja cilindrica é prismética
de cobre, de ocho 4 diez centimetros de alta por
einco 6 seis de didimetro, y cuyo contorno esta hen-
dido por cuatro ventanas verticales que determinan
dos lineas de visualidad perpendicu-
lares. Tomemos, por ejemplo, una
escuadra prismitica de ocho caras
(fie. 123). La cara A estd hendida en

[

su parle inferior por una hendidura
vertical, muy esirecha, § en su parte
superior por una ventana rectan-
gular, dividida en sentido de su
longitud per un hilo muy fino cuya i
direccion eoincide con la de la hendi- ; K

dura inferior : la reunion de’estas
dos aberturas asi dispuestas se Hama
una pinula = la ventana estrecha se Fig. 194

lama ojetillo porque se aplica i ella el ojo, y la abertura
rectangular se denomina venfana. La cara A’ paralela y

Fig. 125.
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opucsta i la- A presenia una pinula enferamente semejante,
con la sola diferencia de que la mira est4 arriba y Ia ventana
abajo. Si se aplica el ojo al ogetillo de I cara A v se ve ol
hilo de Ia ventana de Ia eara A’, queda asi deferminada una
direccion. perfectamente definida : Y o mismo sucederi con
la direccion determinada por la hendidura de fa cara A” y o
hilo de la ventana de la cara A. Las caras B y B’ llevan igunal-
mente dos pinulas, y el instrumento est3 construido de moda
que la linea de visualidad dada por eslas ofras pinulas sea
perpendicular § la precedente.

La caja termina en la parte inferior por un cubo que sirve
para fijarla sobre un baston ferrado que se coloca verticalmente
en cl suelo, cuando se quiere hacer uso de la escuadra
(fig. 124).

Expliquemos ahora el uso de este instrumento. Hay dos pro-
blemas que resolver segun que se quiera frazar una perpen-
dicular & una recta por un punto tomado en ella, ¢ por un
punto exterior 4 dicha recta.

L.° Trazar una. perpendicular ¢ una recta MN por un
punio A de esta recta (hig. 195).

o El operador coloca en A el baston
de la escuadra y hace girar el instru-
mento hasta que la linea de mira

i determinada por dos pinulas opuestas
(o) pase por el jalon colocado en M. Mira
1\7—/ despues en la direcion perpendicular,
Fig. 12 y hace colocar un jalon en un punto
B de esta direccion : la linea determinada por los jalones A
¥ B es la perpendicular pedida.

2.2 Trazar una perpendicular ¢ una recta MN por un
punlo A tomado fuera de esta recta (fig. 126).

El operador coloea la escuadra en un punto O de la linea
MN que le parece 4 simple vista ser el pié de la perpendicular.
Comienza por asegurarse de que el punto O esta en la linea
MN y al efecto gira la escuadra hasta que 4 traves de dos pi-
nulas opuestas vea el jalon M. Después, 4 traves de las mismas
pinulas mira en direceion opuesta, y si el punto O estd sobre la
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recta, deberd ver el jalon N. Esto hecho, el operador mira en
la direccion perpendicular, y lo mas fAeil
serd que Ia visual no pase por el punto |
A, que quedard 4 derecha 6 izquierdz. Se i
trasladard entonces la escuadra hicia donde
fuere necesario, cuidando de cerciorarse
en el nuevo punto de que se halla este
sobre la linea MN.

Después de algunos ensayos se lle-
gard 4 encontrar el pié de Ia perpendicnlar en el punto B.

A

1
1
i
]
i
1
i
5
[
I
'

oE O
Fig. 126.

176. Propiexs. Medir un poligono (fig. 127).

Se colocan jalones en todos Jos vértices del polizono dado
ABCDEFG, v se jalona sobre el terreno una linea MN, sobre
Ia cual se bajan desde todos
los vértices las perpendiculares
AXY, BB, G/, ete. Se mide
eon la cadena la porcion de la
linea MN comprendida entre
los piés A" y -E’ de las perpen-
diculares extremas, teniendo
cuidado de anotar las distancias
al punto A’ de todos los jalo-
nes B, €%, 1, F', G’ que marcan los piés de las perpendiculares.

Se mide ademis el largo de todas las perpendiculares, con
lo que se tienen todos los dalos necesarios para caleular las
areas de los triingulos y
los trapecios, tales como
AA'H, AA'B'B, y por con-
siguiente el drea del po-
ligono.

177. Medir una por-
cion de terreno limitado
por una linea curva. Fig. 138.

(onsideremos un ferreno limitado en parte par la linea curva
ABC (fig. 128).
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Se buscan sobre esta curva los puntos P, Q, IR, S, bastante
proximos para que el arco de curva comprendido entre dos
puntos consecutivos difiera poco de la linea recta, que ha de
juntar los dos puntos, y se sustituye la curva ABC por la
quebrada APQRSBC. Queda desde entonces la operacion redu-
cida @ medir un poligono, como se hizo anfes.

178. Medir un terreno cuyo interior no es accesible.

Se rodea el terreno de otro poligono que ordmariamente es
un rectingulo 6 un frapecio y se mide de una parte este poli-
gono, y de otra el terreno comprendido entre el perimetro de
+ este poligono y el del ter-

reno dado, hallando des-
pués la diferencia de las
dos dreas. Asi para medir
el estanque ABCD.... U
(fig. 129) se rodea de
un ftrapecio rectingulo
MNPO, cuya érea se ob-
tendria sin dificultad. Des-
pués, bajando de los puntos ABC.... U perpendicnlares sobre
los lados présimos del trapecio, se miden las porciones de
terreno comiprendidas entre los lados y el borde del estan-
que. Se suman estas freas, y se restan del drea del trapecio
MNPQ y tendremos la superficie del estanque.

EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO Iil
TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. Si se junta un punto inferior 4 un paralelogramo con los
cuatro vértices, los cuatro triingulos formados son tales, que la

suma de los dos triingulos opuestos es equivalente 4 la suma °

de los otros dos.
2. Si se unen dos 4 dos los puntos medios de los lados de
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un cuadrilitero, se forma un paralelogramo que equivale 4 Ia
mitad del cuadrilitero.

5. Dos cuadriliteros que tienen las diagonales ignales ¢ 1gual-
mente inclinadas, son equivalentes.

4. El drea de un cuadrilitero cuyas diagonales son perpen-
diculares tiene por medida la mitad del producto de las dia-
gonales.

5. 8i se une un punto P interior 4 un paralelégramo ABCD
a todos los vértices, y se considera los tres iriangulos que
tienen su vertice comun en el punto P y por bases respectivas
Ia diagonal y los dos lados que parten del mismo punto A, el
primero de estos fridngulos es igual 4 la diferencia de los ofros
dos. ; Como serd menester modificar el enunciado del teorema
enando el punto P sea exterior al paralelogramo ?

6. Dado un cuadrilitero, por el punto medio de cada diago-
nal se lraza una paralela 4 la otra diagonal. Estas dos lineas se
cortan en un punto que se une con los puntos medios de los
cuatro lados del cuadrilitero. Estas lineas descomponen el
cuadrilitero dado en cuatro cuadriliteros equivalentes.

7. El cuadrado que tiene por lade la diagonal de ofro cua-
drado, tiene un drea doble de la de este cuadrado.

8. 81 sobre los tres lados de un tridngulo rectingulo se
construyen triangulos equiliteros, el tridngulo equilitero cons-
truido sobre la hipotenusa es equivalente 4 la suma de los
otros dos.

9. Demostrar que el cuadrado construido sobre la suma de
dos lineas A y B es equivalente 4 la suma de los cuadrados
construidos sobre estas dos lineas, mas dos veees el rectingulo
que tiene una de estas lineas por bhase y la otra por altura.

10. Demostrar que el euadrado construido sobre Ia diferencia
de dos lineas A vy B es equivalente 2 la suma de los cuadrados
construidos sobre estas dos lineas, menos dos veces el rectin-
gulo que fiene una de estas lineas por base y la otra por altura.

11. Demostrar que la diferencia de los cuadrados construi-
dos sobre dos lineas A v B es equivalente al rectingulo que
tiene por hase la suma A B v por altura la diferencia

A—DB. RSTBAD Bt RyEVe
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12. Dos triangulos que tienen un 4ngulo igual son entre si
como los productos de los lados que comprenden el dngulo
ioual.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

1. Galcular el rea de un tridngulo equilitero cuyo lado es
a. Aplicacion al caso en que @ —5m-

9. Un trapecio rectingulo fiene un fngulo igual  de reclo:
calenlar su area : 1.° cuando se dan las dos bases; 2.¢ cuando
co dan una base y la altura; 5.0 cuando se dan una base y la
longitud del lado oblicuo 4 esta base.

5 En un trapezio ABCD, la base mayor AB esigual 418 m.;
los Angulos A y B son iguales los dos 4 450; y los lados no
paralelos son los dos iguales & 7 m. Hallar el 4dvea de este
frapecio y la del friangulo obtenido prolongando los lados no
paralelos hasta que se encuentran.

%. El mismo problema suponiendo que los ingulos A v B
sean iguales los dos & 60°.

5. Dos tridngulos equiliteros estan colocados uno al lado
del otro de modo que tienen un vértice comun y sus bases en
linea recta. Se unen los dos vértices v se obfiene un cuadrild-
tero, cuya drea se pide, sabiendo que los lados de los dos fri-
ingulos equiliteros tienen las longitudes respectivamente
iguales i a y & b. — Aplicacion al caso en que e=1m.y
b—2 m. ;

6. Iallar el area de un poligono cireunscrito 4 un circulo
de 5% m. de Tidio y euyo perimetro es igual 4 432 m.

7. Se construyen cuadrados sobre los tres lados de un tri-
Angulo rectangulo; se unen dos 4 dos los vértices proximos de
ostos tres cnadrados. Se obtiene asi un exAgono cuya area
se desea conocer.

8. Dividir un tridngulo en partes equivalentes por lineas
que emanan de un mismo vértice.

9. Dividic un trapecio en paries equivalentes por lineas que
encuentren las dos bases.
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10. De entre todos los tridngulos que pueden construirse
con dos lados dados, ;6 cual esel mayor?

_l. De tuth.]:-_ los tridngulos inserifos en un mismo eirculo v
teniendo una misma base, ; cuil es el mayor? :
o e
12. (,{.ll.!‘[ es el mayor de todos los fridngulos inseritos en
111‘ll1llsnm cireulo, teniendo wm vértice comun?
3. De entre to eling - i 1
. e entre todos los rectingulos que pueden inseribirse
en un mismo cireulo, ; eudl esel mayor?
|}‘. {40.11 diagonales de longitud dada pueden construirse
llgm m!llmd:ui de cuadriliteros : ;bajo que dngulo dehen estas
agonales ¢ are A 3 ot
diagonales cortarse para que las dreas de estos cuadrilateros
sean lo mayor posible? :
1 ._).l Dos campos estin separados por una linea quebrada :
L o T [ = :
T ]Ill‘(lhuﬂlll]l]l esta linea de separacion por una linea recia
de modo que Ia superficie de las dos i o0
: a s v de las dos parcelas de tierr:
e I > tierra 1o




