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como un seclor esférico, bastando imaginarse para ello que el
sector AOB que engendra el sector esférico aumenta hasta He-
gar 4 ser un semi-circulo. La zona que servia de base a dicho
seclor serd ahora la superficie engendrada por la semi-circun-
ferencia MAN, es decir, la superficie de toda la esfera. De aqui
concluimos que el voliimen de la esfera esigual 4 su superficie
multiplicada por el tercio de su ridio, que es lo mismo que
queda demostrado por otro procedimiento (982).

APENDICE
ELIPSE Y PARABOLA

§ XXXIX. Definicion de la elipse, trazado de la curva por puntos y de un
movimiento continuo. — Definicién de la parabola, trazado de una por-
cion de la curva por puntos y de un movimiento continuo.

890. Dermviciones. La elipse es una curva de tal naturale-
za que la suma de las distancias de eada uno de sus puntos &
dos puntos fijos es constante. Estos dos puntos fijos son los
focos de la elipse y las dos lineas que unen un punto eual-
quiera de la eurva con los dos focos se llaman rddios vectores
de este punto.

991, PropieMa. Trazar une elipse mediante puntos co-
nociendo los dos focos y la suma constante de los rddios vec-
tores de cada punio.

Sean F y F’ los dos focos (fig. 264). A partir del punto I to-

Fig. 26%.

mamos sobre la recta F'F una Iongitud I’K igual 4 la suma de
los radios vectores. Desde el foco F” como centro, con diferen-




266 GEOMETRIA EN EL ESPACIO.

tes radios describimos una série de arcos de circulo: Sea D el
punto en que uno de ellos corta 4 Ia recta E'F. Desde el foco F
como ceniro, tomando & DK como ridio, deseribimos otro arco
de circulo que corte al primero en dos puntos M y M', que per-
tenecen 4 la elipse, porque la suma de las distancias MF y ME*
del punto M & los dos focos es igual & F'D——DK, es decir, 4 la
longitud dada F’K, y lo mismo sucede con el punto M’.

Asi podrin determinarse cuantos puntos se quieran (_]e Ia
curva y uniéndolos por un traze continuo, tendremos la elipse.

592. Osservacion. I. La longitud F'K es necesarfamente
mayor que FF’, puesto que esta longitud representa la sumade
las distancias de un punto de la elipse 4 los dos puntosF y F".
Ahora bien, para que las dos circunferencias deseritas desde
los puntos F y I’ como centros se lleguen 4 cortar, es necesa-
rio y basta que la distancia FF” sea mayor que la diferencia de
los radios, es decir, que resulte :

FF' >FD—DK,

F'D<FF'+DK;

y reemplazando en las desigualdades precedentes DK por
F'K—F'D, tenemos

F'D<FF'+-FK—ED
y tambien

OF'D<FF' +1'K;
y en fin, si A es el punto medio de la distancia FK, FF'+ F'K
es igual al doble de F’A, y resultara
FD<2FA, 6 FD<FA

Luego para que los circulos se corten, es necesario y basta
que el punto D esté comprendido entre el punto F y el
punto A.

595. Opservacioy. I1. El punto A esun punto de la elipse
porque AF + AF' =AK-+AF'=FK. Tomemos 4 la izquierda
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del punto F’ sobre FF’ una longitud F’A’ igual 4 FA. El punto
A’ serd igualmente un punto de la elipse, porque A’F+A’F’
serd igual & AF--AF’ 6 4 F’K. Tambien podrin obtenerse
otros dos punfos importantes B y B de Ia elipse describiendo
desde los focos F y F’ dos arcos de circulo, teniendo ambos

por ridio 5 FK. La linea BB’ serd perpendicular 4 FF’ en su
2

punto medio.

594. Propievs. Trazar la elipse mediante un movimien-
lo conlinuo.

Se fijan en los dos focos F y F’ (fig. 265) dos puntas 4 las
que se unen los extremos'de un hilo que
tenga nna longitud igual 4 la suma de
los radios vectores que nos dan. Se tien-
de luego el hilo mediante un lipiz 6 una
punta que se mueve en el plano, cuidan-
do que el hilo esté constantemente ex-
tendido, en cuyo caso la punta describe
la elipse, porque en cada una de sus po-
siciones el hilo contiene la suma de los radios vectores MF - ME’
yes igual & la longitud constante de si mismo.

Se descubre por lo dicho que la elipse es una curva cer-
rada.

Ouservacion. De este medio se valen los jardineros para tra-
zar elipses sobre el terreno, lo cual ha valido 4 dicha curva el
nombre de ovalo de jardineros.

595. Derisiciones. Se llama eje de una curva una recta que
la divide en dos partes simétricas, es decir, en dos partes, que
se aplican exactamente la una sobre la otra, cuando se hace
girar la primera alrededor del eje para rehatirla sobre la se-
gunda : un diimetro cualquiera de una circunferencia es un
eje de esta curva.

Cuando una curva estd cortada por su eje, cada uno de los
puntos de interseccion de la curva y del eje es un vértice dela
curva.

MM i

gy~
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Se llama centro de una curva un punto que divide en dos

partes iguales todas Ias cuerdas de !.1 curya que pasan por este
punto.

596. Teoreus. La elipse liene por ejes la vecia que une
los dos ffocos, y la perpendicular elevada por el punto me-
dio de esta recta : ademds tiene por centro el medio de la
distancia focal.

Sean F y F’ los dos focos (fig. 266), 0 el medio de su dis-
tancia, BB’ Ia perpendicular elevada por el punto medio de

FE’, y M un punio cualquiera de la curva.

Si Ia parte superior de la ficura gira al-
rededor de FF' pata rchatirse sobre la parte
¢ inferior, el punio M viene 4 parar & M’y
tenemos evidentemente 17

M'F4+M'F =MF +MF’;

luego el punto M’ es un punto de la eurva,
y por tanto a todo punio M de la thw corresponde un punto
M” simétrico con relacion 4 FF’, 6 en otros términos, FF es
un eje de la v];l}<c

Hagamos girar igualmente la porcion de la derecha de la
lf'-ul.i alrededor de BB’ para re hatirla sobre la poreion de la iz-
l]uwrda. EL punto F caeri en F”yel punto M en un punto
como M, respecto del cnal decimos que pertenece 4 la elipse.
En efecto, segun la construccion, M”F'—=MF y el angulo M“F'F
es 1gual 4 \HP Por consiguiente. los dos trmnﬂulc)s MEF y
1”l< F son iguales por tener un 4dngulo igual compremilde en-
tre lados E'f‘u‘iit‘\, de donde resulia que M"F=) ndre-
IN0S, pues,

Fig. vat,-

M'F+M"F' —=MF"-+MF;

lo que prucha que el punto M”, simétrico del purifo M perte-
nece  la elipse. A todo punto M de la elipse corresponde ofro
punto M” de dicha curva, simétrico del primero con relacion 4
BB, 6 en otros términos, BB’ es un eje de la curva.

Decimos en fin que el punto O cs ¢l centro de esta curva. En
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efecto, el enadrilitero M'FM”F’ es un paralelogramo que tiene
los lados opuestos iguales, y por tanto Ia diagonal M'M" pasa

. por el punto medio O de Ia ofra diagonal FF” y estd dividida

por este punto en dos partes iguales. Siendo el punto M’ un
punto cualquiera de la elipse, se ve por ello que el punio 0
divide en dos partes iguales todas las euerdas que pasan por él,
¥y es por tanto el centro de la elipse.

397. Cororamio. La elipse tiene cuatro vérlices que son
precisamente los puntos A, A’, B, B’ sobre los cuales hemos
llamado la atencion al construir la elipse, mediante puntos.

898. Osservaciones. El eje AN’ (fiz. 267) es igual 4 la
suma de los riadios vectores de un
punto. cualquiera de la curva. En
efecto, tenemos

AN =AF' - A'F'—=AF'--AF,

lo cual prueba que dicho eje es igual

4 la suma de los ridios vectores del

punto A. Llamaremos ¢ la mitad de

la longitud de este eje, es decir, la

distancia del centro O al vértice A, v ¢ la mitad de la distancia
focal, es decir OF. Estas dos cantidades bastan para determi-
nar-la elipse.

Busquemos ahora la longitud del otro eje, & mejor de su
mitad OB, que llamarémos b. El punio B estd equidisianie de
Tos focos F y F, y como la suma de sus ridios vectores esigual
4 2a, la distancia BF es igual 4 a. Ahora bien : en el tridngu-
lo rectingulo BOF tendrémos

P=a—c & b=\o—c.

Lista ignaldad muestra que b es menor que @, por cuya ra-
zon AA’ se llama el eje mayor de la elipse y BB el eje me-
nor. Los focos estin situados en el eje mayor.

Una elipse esta determinada euando se dan estos dos ejes
AA’ y BBY, porque en este caso se obtendrin los focos descri-
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biendo desde el yértice B como centro, con un radio igual 4 @
un arco de circulo que encontrari 4 AA” en dos puntos ' y [
que seran los focos.

Se Hama excentricidad de una elipse la_relacion de la
distancia focal FF’ con el eje mayor AA’, esto es, la rela-

S ie : ; :
cion — . La elipse es un évalo mas 6 menos alargado, y su for-
a 2 :

ma depende de la excentricidad. Si la excentricidad es nula, los
dos focos se confunden con el centro y la elipse viene 4 ser un
circulo; si la excentricidad es muy pequeiia, los dos focos es-
tin muy préximos, los dos ejes son casi iguales; la curva es
redondeada y difiere poco de una circunferencia, lo cual tiene
lugar en las érbitas de los planetas. A medida que la exeen-
tricidad aumenta, la diferencia de los ejes aumenta tambien, la
curva se aplasta cada vez mas y tiende 4 confundirse con su
eje mayor, cosa que ocurre cuando la excentricidad es igual &
la unidad.

389. Dermviciones. La pardbola es una curva de tal nagu-
raleza, que cada uno de sus punios estd 1gualmente distante de
un punto fijo Hamado foco y de una recta fija Hamada di-
rectriz.

La distancia del foco 4 Ia directriz se lama pardmetro de
la parahola.

La linea que une un punto de la paribola con el foco se lla-

ma rddio vector de este punio.

400. Construir la pardbola median-
le puntos conociendo el foco y la direc-
triz.

Sea F el foco, DD’ Ia directriz (fiz. 268),
FD una perpendicular bajada desde el
foco 4 la directriz. Fl punto medio A
de la distancia FD es un punto de la pa-
ribola. Por un punto P tomado 4 la de-
recha del punto A trazamos una paralela

4 la directriz y desde el punto F como centro, con un ridio
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1gual & DP describimos up circulo que determina sohre 1 -
ra!e?;l' dos puntos M ¥ N de la paribola, porque ]H*’::.IJPI-—‘ N;!-El
Repitiendo esta construecion se tendrin tantos punro% {‘-;‘l_l:’) S{:
deseen de Ia parahola. Para que la construceion sea llmﬁ'b]c es
Hiecesario que FP<DP 1o cual exige que el punto P esté 4 la
derecha del punto A. : e
Resulta de Ia construccion que la cnrva no es cerrada, sing
que Se extiende mdefinidamente alejindose de la {Iirecﬁ:i';.k

AO01. Promtews. Trgzgy la pardbola

: O U MOvImi,
continuo. ovimiento

; aro 5 1. Fig= =T=

ol e s e el (15, 260

ados
del angulo recto de na 'osr-iiznim GHEK \L
Punto G se halla unido el extremo [h;' un'h.ilo
Cya ofra extremidad ests en el foco F v euva
-melng{.[tld & 1gual al lado GH de la escuadra,
Se hace reshalar la escuadra 4 lo Iargo de Iy
regla manteniendo cop un lipiz el hilo apli-
cado sobre GI. FJ lpiz trazara un arco de
p.—u‘aih.olu, porque tendremos para el punto M,
por ejemplo,

GM-—MF—(H

de donde 5
MF—GH—gM— MH

El punto M ests. Pues, 1gualmente djs

- ) ante del foco v de I
e T - T LT = Y £ (’ I
directriz, Y por consiguiente pertenece 3 | : t

a parabola,

402 Ubservacion. La Perpendicular Fp) 1,
foco sobre 14 directriz es un eje de |
el vértice.

La demostracion es andloga 4 la que hemos dado para o] eie
mayor de |a elipse (596). Puede por lo d e
en la construccion de Iy cypyy por puntos,
se obtiency 4 Ia Yez son evidentemenie

ajada desde ¢l
a pardbola y el punto A es

'mas observarse que
los dos M y p que
SIELricos ¢on relacion
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EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO VIII
TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. El voln
. El voltumen d
] en de un tronco d 1
un cilindro S T :
o ! : s 1eual 4 I
e qcWi(tj[u tenga la misma altura qgv‘eld e
ses, y de un paralela dada 4 igual distanci: l“]ﬂmﬂ e
= YuCE CONo (¢ 7 e e e
= guo tenga tambien la misma '1!111{“ e~
: ¥ hase un circul ‘0 radi Ewpail
. culo cuyo: rid S 1 :
R yo radio es 1
9 {‘u‘m l{" ll‘h, rddios de las dos bases del t e
. Glando ia apolems: i o g
Lo r{ul}(;[ (.Ilulm de un tronco de cono es igual
3 S L) 0g o 3 > : ; - ;
S e milf. l.na bases, la media uemnétric‘tcm -
ad de la altura, y se obtiene !l 011%10 o
Y iene el volimen

U “ll)]l Al u l L
o l

d o li C1 [1 1C Lol I)ll i

nu can l 1 superiicie fot ] ) l sexta parte (li, (] ﬂ,lll

3. Por cuatro puntos
110 piede hacorss pass s que no estan situados en el mism
!3 S; un"‘l(‘:lll;ttl t{:;la:].lgl,ll[l_:l 1*;;}-.1-;1? pero no ;1;(1]: ttlf\ '::;lf“m ]lht.
por planos ll:u'n]vlu:b-l‘; tjrmlll"“f'lil" duna esfera y.56 ;v :
comprendida entre atn;l:)q ii'_r“'-'lh, miximo de {‘mlml\jﬁ. ]-: (,Om
stos dos planos es equivalente 4 l': ]::;l'm”
X "C1OTL

ae l:l bll[ 1 re estos S S
}(_rﬁL'l.( {'ll l 1 1l g
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9. Un cas 1

n casquete esférico es 1

oL ) €5 equLy.

por ridio la ¢ . u]unalcnro 2.

e le al cire »
1erda del areo que enge Ir. i I

ngendra el casquete.

-

6. El vold
2 voliimen ~ili 1
del cilindro circunserito 4 una esf 2
a esfe A
era es o del

(ll' 1-1 & i. s ¥ SUpk cle 31 B 1710 (< t
siera I.l el
o = ll erlicie !Uti ] S ] in] > :
f i ente ’l} l {]l_ Irl
-

7. [. 10 esfa cir 1 1 Und es l‘ll({a L \ ra
n cono esta c
1 "
cunscrifo a una e F i
s J..[u

10S POLIEDROS.

{éyminos, el yohimen de la piramide es ol Yimite de la suma
de los voltmencs de estos prismas, cuando Su NIMEro aumen=
ta mas Y mas. Ahora bien, por muy grande que sed este nui-
mero, Ja suma de los prismas jnseritos en la primera piramide
es 1gual 4 la suma de los prismas inscritos en 1 segunda.
Luego las dos pirémides son equivalentes. Q. E- L.D-

==/ . TEOREMA. El volimen de und pivdmide cualquier

es iqual al terco del producto de su base por st altura
(Gig. 238)-

1 o Consideremos en primer lugar una pirimide triangular
SABG. Sobre ABG como hase y bS como aristaeonstruimos e
prisnm ABCESD, que tiene la misma base
y la misma altura que 12 pirdmude. Dicho
prisma s compone de la pirdmide SABG
y dela pirdmide cuadrangular SACED. Esta
Altima se descompone o dos piramides
triangulares SACE, SDCE que tienen bases
iguales ACE, DCE ¥ la misma altura, por
1o cual son equivalentes (555)- Ademds
la piramide SPCE puede considerarse e
niendo por base SDE y por vértice el punto 5

4 - - £ Fig. 238.

(, en cuyo caso fiene la Tisma hase ¥ la

misma altura: que la piramide SABG, y por consecuencia es
equivalente 4 ella. De esio resulta que las tres pirdmides que
componen el prisma SoD equivalentes, §
la piramide SABC es el tercio del prisma
que tiene 1a misma base Y altura que ella-
De aqui se deduce finalmente (354) que
la piramide tiene por medida de su voli-
men el tercio del producto de su hase por
su altura.

9.0 Sea en segundo lugar la pirdmide
peﬁgonnl SABCDE (fig. 939). Por Ia arista N
SE de esta pirém'ulc y por las aristas SB Fig. 259
v SC se frazan planos que 1a descompon-

«an en piramides {riangulares; que fengan

E D

k-]

gs _t?das por altura la
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de la pirimide en cuestion. Cada una de estas pirimides tri-
angulares tiene por medida el producto de subase por el tercio
de la altura comun; liego la pirdmide total tiene por medida
la suma de las bases triangulares multiplicada por el tercio de

Ja altura, es deeir, el tercio del producto de la hase poligonal
ABCDE por la altura. . E. 1. D.

%35. Opservacion. Un poliedro cualquiera puede siempre
descomponerse en piramides, imaginando, por ejemiplo, un
punto tomado en su inferior quese una con todos los vértices.

Caleulando el voliimen de cada pirdmide, se obtendrd el vohi-
men del poliedro.

536. Trorea. Un fronco de pirdmide de bases parale-
las es equivalente d la suma de lres pirdmides que lengan
por eltura la del tronco y por bases, la primera la base in-
ferior del tronco, la sequnda la base superior y la tercera
una media, proporcional entre estas dos bases.

] .o El tronco de pirdmide es triangular (fig. 240). Descom-

= ponemos este solido en i)ir‘."lmidcs, y tra-
WP zamos en primer lugar el p!uan;\(} que
1 separa del poliedro la pirimide EABC, que
"f% % tiene por base la inferior del tronco ABG
y por altura la del tronco : esta es la pri-
mera de las pirimides del enunciado.
Queda la pirdmide cuadrangular EACFD,
que descomponemos en dos pirdmides tri-
angulares ECFD, EADC. La ECED puede
considerarse teniendo por vértice ¢l punto
G y por base DEF, es decir, la base superior del tronco : la al-
tura es en este caso la del tronco, y esta es la segunda pird-
mide del enunciado.
Consideremos, por ltimo, la pirimide EADG. Por el putno
E trazamos EG paralela 4 AD, y por fanto, al plano ADG. Las
dos piramides EADC, GADG son equivalentes, por tener la -
ma base y la misma altura. La pirdmide GADC puede conside-
rarse teniendo por vértice el punto D y por base GAC. Su al-
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es doble del dizmetro de la esfera. Domo;%rfn* que ~u \&01; IIITN‘}“.
es doble del de la esfera y que su superficie folal es-doble de
2 de la esfera. : :
: ‘;i.. 1:21?11:: purulx-lil;ipcdo' rectingulo (11\‘1'-. ll!llII;’T]l_-:':iﬂ’l;E":sl :::;l_
a, b, c, se empilan esferas 1guales cuyo th:mmm{ -(b(i:.ﬂr ‘ .
do m veces en @, 7 veces €N _b y p veces en r Jem 3111 . L,;
sim, tYP varian porm;muulvudo enleros, .lu.aurn:.x de los
limenes ‘le todas estas esferas permanece L‘.(Iil:ltlllli_‘. : -
9. Los volumenes engendrados por un il:![‘il!L‘l(lf_‘f[‘.ll:l'iﬁ‘, q ‘Ll
aira sucesiyamente alrededor de daslladns adyacentes, estan cI
;amﬂ inversa de las Jongitudes de dichos iaﬂ_?s. Lofe
10. El voltmen engendrado por un 11‘1:111;_'a|lf) \(‘]11\1‘1?1 .:1
alrededor de una recta situada en st plann.'; I(i')\!l::‘l:(ln. .h
iriangulo es igual al producto del drea del -.m:i-“‘t[‘.” 1,{ m;.‘
circunferencia que describe el punto en que se col an las
< nas del triangulo. ;
dm’]llilf‘ %tlix‘lfinll;il}ﬁvn engendrado por un s¢:gmomn de e.ujcill{l)‘quu
oira alrededor de un diametro es igual 4 la sexia parte l-i. un
alindro que tenga por radio la cuerda llL‘.l‘ segmento y per
altura la proyeccion de esta cuerda sobre l';fl gelile A :
19. Dada una série de eirculos (‘Ollﬂt,‘.}lil'll’.i.ib, .tm‘a;unn:sl_t"‘
pstos circulos cuerdas iguales todas entre SLY ir:u‘:niv!ns_ 1"1m< 1{1}\
metro comun. Los volimenes v11;;umh';1|10,~*-._ por l‘m ‘a« nlm;_::g].l
correspondientes oirando alrededor del didmetro eomun SOn -,
lr[l;\%tﬂ(];l{‘_ﬂll’lllmn de un scgmento de esfera es 11.511:1 a»l;t
cuma de un cilindro que tenga la misma {lltl.!!‘ﬂ‘lfllil.’ lv :(T:“:l::l
to y por hase la .avmifs.uu?a de las hases del h.ll‘;ii‘[lll\lll, n,.‘l\.”lﬁ is(
esfera’ que tenga por didmetro l_;l altur.u_ u S€ rl\l-,uldid-‘l &
llama segmento de esfera la porcion de esta comprendids
tre dos planos paralelos.)

PROBLEMAS PARA RESOLVER

i Calcular ¢l voliimen engendrado por un iridngulo equi-
| lstero wirando alrededor de uno de sus lados.
- 18
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9. Calcular el volimen engendrado por un octégeno regu
lar que gira alrededor de uno de sus lados. I .

5. Dividir el area lateral de un cono de revolucion en par-
tes equivalentes por planos paralelos 4 las bases.

4. Conociendo el voliimen de un tronco de cono de revolu-
cion, una de sus bases y la altura, hallar la otra base.

9. Un cilindro y un tronco de cono tienen una base comun
y la misma altura : ; cudl serd la relacion de las dos bases del
tronco de cono para que el volimen del cilindro sea el doble
del del tronco de cono? .

6. Dado el cuadrado ABCD y la recta AX trazada por el vér-
tice A en el plano del cuadrado, se pide que construyamos so-
bre el lado BC como base el triingulo isésceles BCM, de tal
modo, que este tridngulo y el cuadrado dado engendren volii-
menes cs]uivnlvmvs oirando -alrededor de la recta AX. (Goncur-
so general de la clase de Retdrica, 1867.) :

7. En un cubo dado se inseribe una esfera, y en ella se ins-
cribe un segundo cubo : se pide la relacion de los volimenes
de estos dos cubos. (Concurso general de Filosofia, 1865.)

8. ;Qué condiciones deben reunir dos circulos que no
estén en un mismo plano para que perfenezcan 4 una misma
esfera?

9. Hallar el lugar de los centros de las secciones, dadas en
una esfera, mediante todos los planos que pasen por una recta
dada.

10. Poruna recta dada trazar un plano fangente & una es-
fera tambien dada. '

11. Dada una esfera y un plano, consideramos cada punto
del plano como el vértice de un cono cireunserifo 4 la esfera,
y que fiene por consiguiente como base un circulo minime de
esta esfera. Se pide que hallemos el lngar geométrico de los
centros de los cireulos de esta manera determinados. (Concur-
so general de la clase de Retérica, 1866.)

12 Dadas dos esferas se inscribe en la primera un conoree-
to de base eircular cuyo lado sea igual al didmetro de la bhase
y se cireunseribe 4 la segunda un cilindro. Resulta que el voli-
men del cono es la déeimaoctava parte del del cilindro, v se
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pide la relacion que hay entre los radios de las dos esferas.
(Concurso general de 1a clase de Retérica, 1875.)

1%. En una esfera de un ridio conocido consideramos una
zona de dos bases : es ademds conocida el drea de esla zona y
la distancia de una de sus hases al centro. Se desea saber cudl
sea el radio de la otra base.

14%. Inscribir en una esfera un cono cuya 4rea lateral equi-
valga 4 la del casquete esférico terminado en el mismo
cireulo. s

15. Cortar una esfera por un plano tal que el drea deter-
minada por dicho plano equivalga & 1a diferencia de los dos
casqueles en que divide la esfera.

16. Un triangulo ABC gira alrededor de una recta dada pa-
sando por el vertice A, y se pide que tracemos por este vértice
ana recta AD de fal natn aleza, que los voliimenes engmdl'nv
dos por los triangulos ABD y ACD sean equivalentes.

47. Trazar una paralela 4 Ia base de un triAngulo, de modo
que los volumenes engendrados por las dos partes del tridn-
gulo girando arededor de su base sean equivalentes.

18. Circunscribir 4 una esfera dada un tronco de cono cuyo
voltimen esté con el de la esfera en una relacion dada. Hallar
Ia relacion de la superficie total del tronco de eono con la de
la esfera. (Concurso general de la clase de Retdrica, 1869.)

19. Un triangulo equilitero ABC, cuyo lado es igual da
gira alrededor de una recta MN situada en su plano y paralela
4 uno de sus lados BC. Cual debe ser la distancia de las dos
p:lralvl:ls BG y MN para que el vohimen engendrado por el
¢riangulo, girando alrededor de MN sea igual & cuatro veces el
volamen engendrado. por el mismo triingulo girando alrede-
dor de su lado BC. (Goneurso general de la clase de Filo-
sofia, 1870.)

9(). Dado un cemi-circulo AB, se pide que hallemos sobre
<u circunferencia un punto N de tal naturaleza, que si se tra-
za la tangente MP hasta que encuentre el didmetro AB prolon-
gado, s se une el punto M con el centro 0 y se hace girar
lueso la figura alrededor de AB, los voliimenes engendrados
por el sector AOM y por el triingulo OMP estén entre sien una
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relacion dada, (Concurso general de la clase de Tietérica, 1870.)

9. Dada una esfera OA, determinar otra secunda esfera
0’A tangente interiormente 4 la primera en A y de tal natura-
leza, que si se le traza un plano tangente en A, y que s1, Si-
guiendo el cireulo de interseccion de este plano con la esfera
dada se circunseribe un cono 4 dicha esfera, resulta que el vo-
lamen comprendido entre la superficie lateral del cono y elde
Ia zona BAC sea igual & m veces el volimen de la esfera O'A.
(Coi'mursn general de la clase de Retérica, 1868.)

99 El difimetro de un cireulo es de 4 mefros : una cuerda
paralela 4 este didmetro es de 2. ;Guil serd la superficie en-
gendrada por esta cuerda, girando alrededor del didmetro?

95. Tenemos un depdsito cilindrico de 22,40 de profundi-
dad, y debe contener 1200 litros de agua. ;Cudl serd su did-
meiro?

9%. Fllado de un cono es de 282,5 y la superficie de su
base de 6 metros cuadrados. ;Cudl serd Ia superficie del circu-
lo cuyo plano recto dista del de la base 29,757

95 Calcular las dimensiones del doble decélifro empleado
para los aridos, sabiendo que su didmetro es igual 4 su
altura. :

96. ; Cuél sera el didrietro de un hilo de platino que pesa
98 gramos por metro de longitud, sabiendo que la densidad
del platino es 22,067

97. La superficic de un cilindro reeto es a; su volimen, b.
Caleular el radio de la base y la altura de este cilindro.

98. Hacemos girar un triangulo e_w]lli%;ilm'n alrededor de
uno de sus lados, y se nota que la superficie engendrada equi-
vale 4 la superficie total de un cilindro de 07,6 de ridio y
a8 de altura. ;Cudl serd la longitud del lado de aquel tridn-
gulo? (Concurso general de la clase de Filosofia, 1868.)

99 Calcular ¢l volimen engendrado por un rombo de
3m 79 de lado, girando alrededor de una de sus diagonales
que tiene 6 metros de longitud.

50. Por un punto S tomado en Ia prolongacion del didme-
tro de un circulo, se traza una tangente SA y se hace girar la
figura alrededor del dismefro. El circulo describe una esfera,

e — P —— =

e S S —

: ELIPSE Y PARABOLA. 971

y la linea SA un cono cuya base es el cirenlo deserito por la
perpendicular AP al didmetro. ; CuAl serd la superficie el vo-
Limen de este cono, teniendo en cuenta que ¢l radio del cir-
culo es de 0,035 y la distancia del punto 8 al centro de
0=, 1257

51. Un cono de corcho tiene 0m,6 de radio en la hase, ¥
0= 8 de altura, y se sumierje en el agua por su vértice. ¢Qué
cantidad, eontada sobre su altura, debe sumergirse suponiendo
que la densidad del corcho es de 0,247

59 La altura de un tronco de cono es h: los diimetros de
sus dos bases son % y 22 decimetros. ;Qué didmelro sera me-
qester dar 4 un cilindro de la misma altura b para que Su v¥0-
Iimen fuera equivalente al del tronco de cono?

%3 Un vaso ticne la forma de un tronco de cono cuya hase
inferior tiene 23 centimelros de difmetro. La superficie supe-
rior del agua contenida en dicho vaso es un circulo de 26 cen-
timelros de diimetroy la profundidad de la misma de 14°,4.
Se deja caer un cubo de piedra de 5 centimetros de lado.
¢A qué altura se elevard el nivel del agua?

3% Un vaso de forma cénica tienc la capacidad de un litro
y un didmetro de 95 centimetros, y esti lleno de agna y mer-
curio. Bl peso de los dos liquidos es el mismo, y se pregunia
cual sera el espesor de la capa de agua y la del mercurio,
siendo la densidad de este 15,6.

5. Un cristal tiene la forma de un tronco de cono cuyo fon-
do tiene 0m,04 de diametro, el horde superior 02,07 y la al-
tura 0=,10. Dicho cristal contiene un metal en fusion cuya su-
perficie superior es de 0,06 de diimetro, y se desea verter
ol metal en un molde esférico. j Cudl debe ser ¢l radio de este
molde para que el metal le llene enteramente?

26. Bl radio de la superficie de los mares, sup{miémlola
esférica, es de 6366 198 metros. A qué distancia puede ex-
tenderse en alta mar la mirada de un observador colocado a
5() metros sohre el nivel del mar ?

27. Una bola de vidrio pesa un kilogramo. ;Cudl sera la su-
perficie exterior de dicha bola, siendo la densidad del vi-
drio 2,587
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58 Hallar el voldmen de una esfera en la cual se conoce la
altura y la superficie de una zona. [a altura es de 047, y Ia
superficie de dos metros cuadrados.

39. Un pedazo de cobre de forma ciibica y que pesa 181,75
<o coloca en un forno y se le reduce & una esfera cuyo diime-
tro es igual 4 02,75 de la longitud del lado del cubo primiti-
vo. La densidad del cobre es 8,85. ;Cudl seri el peso de la
pieza de cobre obtenida?

40. Una esfera, un cilindro y un cono tienen voliimenes
equivalentes. La esfera, la base del cilindroy la del cono tie-
nen ademés diametros iguales entre siy 4 3 decimelros. ; Cudl
ser4 la altura del cilindro y la del cono?

#1. Se desea hacer con tafetan barnizado que pese 250 gra-
mos por metro cuadrado un gloho esférico para contener 904
metros ciibicos de gas. ;Cudl serd el peso del fafetan em-
pleado?

49, ABes el dismetro de un. semi-circulo. Tomamos un
punto G sobre este didmeltro y sobre cada uno de los segmen-
tos AC y BC como diametro, describimos un semi-circulo.
;. Cudl serd el volimen descrito por la superficie comprendida

entre las tres semi-circunferencias cuando la figura haya dado
" una vuclta entera alrededor de AB?
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