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=2 rx
se tiene C=12x 3141593 X25=15707965
1L —Siendo la circunferencio de uncirculo de 339992044 deferminar
la longitud del didgmetro.

En la f6rmula
despejaremos &

3141593
IIL. —Determinar lo longitud de un arco de 48° en un circulo cuyo
rddio ez de 10 metros.
La cirennferencia de este cirenlo conforme 4 la férmula
C=2=nr

sustituyendo 108 metros.

m

es O — 2 X 3141593 X 10 = 6283186
una simple propercion nos dard la Iongitud del arco de 48°
m m
360° : 48° :: 6283186 : x — 8 37758

IV.—Se quiere saber cudl serd el nimero de grados de wn arco de
ctreulo, cuya longitud es de 52 metros y cuyo rddio es igual ¢ 15.

La circunferencia de este eirculo sera:

=077

sustitnyendo C = 2 3 3941593 X 15 = 124247790

una proporcion nos dard el nimero de grados del arco

124247790 : 52 :: 360° : x = 150° — 40°

con poca diferencia.

V.—Determinar la magnitud de wiarco de 60° en partes del rddio.

En este casose supone el rdio =1. La circunferencia serd

C—=2xar
sustituyendo C — 2 x 3141593 X 1 — 6283186
estableciendo la proporcion:
360° : 60° :: 6283186 : x—1°047198

Esto es, siendo 1 el ridio, la longitud del arco de 60° sers, 14047198

millonésimas.

SEGUNDA PARTHE.

SUPERFICIES.

Preliminares:

551.—Superficie es la extension en longitud vy latitud preseindiendo
del espesor G grueso.

La superficie de una figura es la extension
comprendida entre las lineas que la limitan.
Del mismo modo gue la medida de una linea
se obtiene refiriendo su longitud al namero de
¢ veces que contfiene ofra linea escogida por
>F nnidad, para valuar una superficie es necesa-

rio determinar cufintas yveces contiene la uni-
i .. dad de superficie. Al tratar del sistema de pe-
SN ~ sos y medidas (182 y 185) hemos visto que la
unidad superficial es nn cnadrado, y si representando esta unidad por
a b c d (fig. 230) quisiéramos estimar la drea 6 fuperficie del rectin-
gulo A B € D, bastaria averignar cufintas veces el cuadrado esti con-
tenide en el rectiingulo. En la fizura que hemos tomado por ejemplo,
diriamos que la frea del rectingulo es de 12 medios centimebros cua-
drados, porque 12 veces cabe la unidad superficial eseogida, que es el
medio centimetro cuadrado, en dicho rectingulo.

Se llaman figuras equivalentes las que tienen superficies iguales, ¥
como s8¢ ha visto, figuras iguales =on aquellas que sobreponiéndolas
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coinciden en todos sus puntos. Los rectdnguloes ABCD y EFGH
son equivalentes porque tienen la misma snperficie; pero, como se Ve,
no son iguales.

552.— Para determinar las fireas es de un uso frecuente escoger en
los tridngnlos, y en los paralelogramos nno de sus lados como base de
la figura, y se llama altura la perpendicular bajada sobre este lado del
vértice 6 del lado opuesto. ;

s o Asi(fig, 231) tomando A B pordase

/__? la altura del trigngulo es ¢'D. Ei‘ﬁ e]

¢ / , tridangnlo E F G, considerando E F

: cmuo_bas-o, la altura es & H, la coal,

Plgara o como se ve, cae sobre la prolongacion

de 1a base. Por i:ll-.t-imo, en el paralelogramo J O, Ja base es J K y‘la

altura M L, la caal pnede bajarse desde cualquier punto del lado
opuesto & la base.

e T b : e
553.— Un paralelsgramo A B CD [fig. 23] yun rectingulo A B EF
que tienen lo misma base A B é fgual aliura, son equivalentes.
=3 Siendo la altura del paralelégramo igual & I:F
perpendicular B B, si prolongamos F I pasara
por D C, y ejecutindolo resultarin dos tridngulos
A F Dy B E C que serén iguales, [385] por tener
53 el dneulo F A D — E B U, por estar formados por
ra 239, o 2 £ y i 55 A R
lados paralelos, y tener sus vértices en la misma direccion y & A—EB
2 2 T A atradc
v A D—B C por lados opnestos de paralelogramo. Una yvez demostrado
- *D=B EC
que ¢l tridngulo ARD=B EC
si smcesivamente rostamos del frapecio A B C F cada uno de estos
trifingulos tendremos:

ABCF_AFD—ABCE—-BEC

lnego A B € D—A B E F en superficie, que es o que

g 1
se queria demostrar.

554, — Do paralelégramos de igual base ¢ tqual alture son equive-

Lo 4 LAk L2 A%, LT FESE ¥ %
ilos eqnivalente 4 un rectingulo de Ia

lenles, por ser cada uno de cllos egquivalente 4 un rectang
misma base y altora.

= - 7 i T e S o 23
555.— Un frigngulo cuglguiere 4 B C [hig.
j

. )._)jt eS8 EQUIVAIENLE & lct

= 2 M T . S Ly s bace o affura.
mitad de un pareleligramo de la misma Oase Y
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B..___p Considerando A C como la base del tridngulo, por
/ el vértice B del 4ngulo opuesto tirese nna paralela BD

i
]

; & AC, ypor Cuna paralela C D 4 A B, resultar el

4 r:' paralelégramo A B D € de la misma base ¥ altura que
Figara 235. el trifngulo; pero como los trifngulos A B.C yBCD
son iguales (386), por tener B € comun, B D=A ¢ ¥ A B=C D por
lados opuestos de paralelégramo, se infiere que el tridngnlo A B C se-
14 Ia mitad del paralelégramo que tiene la misma bise y altura que &1

556.— Dos tridngulos que tienen sus bases y alturas respectivamente
1guales, son equivalentes; porque cada uno de los tridngulos es la mi-
tad de paralel6gramos equivalentes entre sf,

55%.—Dos rectdngulos de la misma base son proporcionales d sus al-
turas.

Puede suceder que las alturas sean conmensurables 6 inconmensura-
bles entre si.

1° Si (fig. 234) se tienen los rectingulos
ABCDyA’ B ¢ D de bases ignales, A D
=A’ D’ y cuyas alturas A B y A’ B’ sean con-
mensurables, de modo que, por ejemplo, divi-
diendo A’ B’ en fres partes ignales, cada una
de éstas puede Ilevarse sobre A B cinco veces,
en este sapuesto resultard

Flgura 234

A’B*:AB ::3 :5

Si por los puntos de division tiramos paralelas respectivamente & las
bases A’ D’ y & A D quedard dividido el rectingulo A’ C’ en tres rec-
tdngulos, y el rectdngulo A € en cinco rectingnlos iguales todos éntre
si por tener la misma base y altura, Inego

rectingulo A’ C” : rectingulo AC :: 3 : 5

suprimiendo la razon comun de estas dos proporciones, se tiene por
altimo:

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

que es lo que se tenia que demostrar.

.
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90 Si las alturas A B y A’ B’ son inconmen-
surables (fig. 235) el teorema gerfi igualmente
cierto. Supongamos que despues de haber divi-
dido A’ B’ en dos partesiguales, al llevar la
A magnitud de estas partes sobre A B resulte esta

ek altura dividida en cuatro partes de A 4 1, que-
dando nna resta i B, la que forzosamente sera mener gque una de las
divisiones. Tirando per los puntos de division paralelas, quedarén di-
vididos el rectangulo A’ C’ en dos rectangnlos, y el rectdngnlo A C en
" tro si. mas otro i C menor que los demas.
ables, tendrémos conforme a

-

cuatro rectangulos iguales e
Considerando las porciones conmensuk
lo que acabamos de demostrar:

rectingulo A’ © : rectangulo. A o 2 A’ B’ ¢ Ai

Como rect. A o=rect. A C—rect. 1 6, y Ai=A R—B i sustitnyen-
do se tiene:

rect. A® ¢ : veet. A C—rect 10 2 A2B : AB—Bi

multiplicando entre si los medios y los extremos

A —BixXrect A2C = A B’ % rect. A C —

A B X rect.
— A’ B’ x rect. 10

trasladando:
A B x rect. A0 — A’ B < rect. A C =
—Bixrect, C—AB X reck. 1 C

Una vez establecida esta ecuacion, vamos 4 demostrar que A B X
vectingulo A’ €’ no puede ser desigual &4 A? B’ X rectingulo A €. Si
lo fueran, habria entre estos dos productos, cuyos factores todas son
constantes, una diferencia d fija & independiente de la magnitnd arbi-
traria de las partes en que se divida A’ B’ y se tendria:

A B X rect. A Q" — A’ B® X rect. A —!

y por lo mismo B i X rect. APC — A’ B x rect. 1C = d.

Si en vez de dividir A’ B’ en dos partes ignales, la dividiéramos en
20 6 en 2,000, y llevando la magnitnd de estas partes sobre A B, por
los puntos de division tirdramos paralelas, resultaria que la recta Biy
el recténgulo i C podrian hacerse sucesivamente més y mis pequefios,
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los produ e
y ; Sep is}_gizs de que son factores podrian ir disminuyendo tanto
i qu . Asf'es, que siendo d ¢ expI ar la d i

: X onstante p P iferen
cia entr i Sl e

.‘ ’le cantidades fijas: A B ‘% vect. A’ (¥ VAR eres crI A ol e‘

garia & tenerse, aumentando el nfimero de divisi ¥ Fhgial e
Sy ( : e divisiones de A’ B’, enla

B i x rect. AC —AB wreet i =4

padiendo ser B i<é_’..§j, B i<A, B’

— O m 0CO1 3
5,600 18 fraccion tan pequena co-

mo 8 (il i t: & o I
€ra, I CD g€ X C < L el i £
0 se 11 1 TATIA 4 i(:']lel|= H 1 lfﬁt. A E. Jero como no

[]ei]lﬁ ser (.’1 minuer (]0 menor que ]d Fests ttnlll oco I,OL]].L'"]OD Stl[l L
P e ] 3y POC
ongy,

A

desiguales Tos pr { A € 0=
: S : PlOdllCr’.is AB X ‘rect A’C‘ 3
CE. v A’ B X rect. ALy
A i :-.‘.'.y‘

siendo iguales se ¢ {
do iguales se tendri Ia proporcion
rect. A>C7 = rech. AQ :: AB’ : A B

que es lo que se debia demostrar ;

= W,

L2- ¥,

558.—Como en rect
C un rectangulo pued :
0 o xde tomarse la altors
e - e : arse la altora co e v
E z ]” r altura, se infiere que Zus dreas de los rectdnaul e
y 5 . O e ‘ = : r * g J
8us aiiuras iguales, son proporeionales é sus s aplsind
IEE e bl s
e ectangulos cualesquiera son entre st como los vro
respectivos de sus bases por sus alturas e e
S > / a 1 ] o

. ean ABCDyEFG H (fic. 236) dos rec
Angulos enalesquiera. Sisuponemos sobrepue
g ; nes-
to el rectingulo B G de manera que coincida el
[ - - T )
;.ﬁgu]o recto F con el D, tomard la posicion
£ D G’ I’. Siprolongamosel lado G” I hasta
; M, se formara el paralelégramo @ o
b0 (]e,iuu o lm.x;lltlrng.x.i: 0 AD ’Mdela

que A Q) gual altura que D H. C q
ek sl : | . Como el reet:

Sy Fad ing

P My C tienen la misma base A D, serén proporci : {aﬂ]ﬂ
alturas, y por tanto ' i v

rect. AC trect. DM :: AB : D@ [m]
¥ o SR T
s rectdngnlos D M y D H’ tienen 1a misma altura D (. Ine
s s luego se-

ran ]I'Q!JOI L':' 8 4 8us ll ASES O 6] iresa 1 1 81 =
: l -Onalo a-su o 2y como ]. ('-".] resa If i ;
cion: 2k © S...L“Gnte [‘!'Llpol'

Figura 236.

vect. DM : rect. DI :; AD.: DE. [n]

multiplic: rdens
: t pi}&}ﬂdt} ordenadamente las proporciones [m]y [ul, y imi
o los factores comunes, resulta: e tolns g

rect. AC irect. DH : ADXAB:DE x D@

iege ;..

& ﬁ7’f¥_‘.¢£",’~.x
L:If?.‘:__'f' "f-‘fa-vfc i
NI

et i

~x
=
—
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sustituyendo
ceot. AC - rech FH s ADX AB:EEXEG
que es lo que se tenia que demostrar.

560.—PROBLEMAS DE FIGURAS EQUIVALENTES.—L.— Trasformar el
poligono 4 B ¢ D E (fig. 237) en otro equivalente que tonge un lado
MENOS:

CoxsTrUCCION —Tirese la diagonal A C: por

ol vértice B del tridngulo A B C que tiene esta

diagonal por base, tirese B B’ paralela & A C;

si despues prolongamos ¢l lado D € hasta su in-

. terseccion en B, con la paralela B B’ y trazamos

G Ja recta A B, se tendrd el poligono A B D Ede

% an lado menos y equivalente & ABCDE.

DEMOSTRA CIoN.—Tomando A C como base de los triingnlos A CHB

y A € B, por estar los vértices opuestos B y B’ sobre la misma para-

lela, tendran sus alturas iguales; luego (556) los tridngulos A G B ¥

A O B’ serin equiyalentes. Si & cada uno de ellos se agrega el drea de
1a figura A C D K, restltard A B C D E equivalente AAB DE.

. —Trasformar wn poléigono A B ¢ D Effig. 238) en un trigngulo

eqi valente.

Ejecutando la constrnceion del problema
anterior, trasformarémos el pentigono
A BCDE en el cuadrilatero equivalente
A B’ D E. En seguida, tirando Ja diagonal
A D, laparalela ED” ¥ la Tecta A D’, tras-
formarémos ¢l cuadrilatero. A- B’ DE en el
P triingalo A B 7, el cual resolvera el proble-
ma, supuesto que es equivalente al cuadrilitero y éste al pentigono.

Del mismo modo podri reducirse & trifngulo un poligono de mayor
ntamero de lados.

TIL.— Trasformar un poligono A B C D (fig. 239) en ofro equivalens

fe que tenga un lado mds.

QONS’TR&CCI{JN.—I)esde el vértice A tirese nnaree-
ta indefinida A B que: guede fuera del poligono y
otra A F que togue el lado opuesto D C en un pur;-
to cualquiera F:-por el vértice D del trifingulo
A ED tirese D E paralelad AF, y 1‘&1‘1|1iendoZa los
puntos E y I se tendr# el poligono A B € F E pe-
dido. 5 i
Dmmfrluf:mx.—l,-os tridingulos A F D y A F E fienen la misma
base ;"x F, y estando los vértices opuestos D y E sobre nna lpar-t]ela
tendran altoras iguales, y por lo mismo serin r::q.ui\‘alentes (556) ; Si &
cada uno "de los trifingulos equivalentes AF Dy A F B se aarc'w;i]z
parte comun A F C B resultard el poligono A B C D equi "Di te 4
A B CF E que tiene un lado més. 2 Sty

VALUACION DE LAS SUPERFICIES.

061._H0n103 dicho que para medir 6 valnar Ja direa de una figura
is necesarw_d(eterminur el niimero de vecas r;ué contiene la drea de ot;;
figura escogida eomo término de comparacion, y que la nnidad de s
perficie es nn conadrado cuyo lado es la unidad ,iihneul.’ : Sl

p f ¢ Asi, por ejemplo, 8t queremos medir Ia drea
gl 1 del rectingnlo A B C D (fig. 240), la compa-
rarémos & la del enadradoa b ¢ d, temado co-
| mo uTxidm!, y determinarémos cudintas veces
e 2 la unidad lineal a b, lado del cuadrado, esta
‘ Figura 240. Ac:mtcnidu en la base A B del rectiingulo (6
veces en el case gue eonsiderames). Si por los puntos de (1ivisi;u tira

mos rectas perpendiculares & la base; resultarin 6 bandas 6 reetin u:
los cu_\'zu-lmse ¢s la unidad y cuya altura es la del reetngulo -‘.‘I Bt CgD

En seguida Hevarémos la unidad lineal a d; lado del ctﬁulra&o ctz'm.
tas veces se pueda. sobre la altura A D del rectingulo (4 en !nu.es:tr(;

- e

a—b

<jemplo), y tirando-por los pnntos de division paralelas 4 1a base, re
zultard el rectangulo A B C D dividido en 6 bandas, cada una de las
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cnales contiene 4 cmadrados; 6 en junto 6 x4=24 unidades superficia-
les. ‘Se vé, pues, que para valuar la drea del rectingulo, se ha determi-
nado el ndmero de unidades lineales de que constan su base y su altura,
y el producto de estos dos nfimerds expresa-cufintas veees la unidad su-
perficial a b ¢ d estd confenida en el repetido rectingulo.

Como puede suceder que la unidad lineal no esté confenida un ni-
mero cabal:de veces en la base y altora del rectingulo, valuarémos su
4res, fundandonos (559) en que dos rectingulos enalesquiera, son pro-
porcionales 4 los productos de sus bases por sus alturas. Asi, en la mis-
ma figura 240, se tiene:

ABED :abed::ABXAD-:ab>ad

y como a b ¢ d es la unidad superficial, y sus dos lades son iguales cn-
tre si é ignales & la unidad, sustitayendo resulta:

ABGD 3 AdBe AcDid ¢

lnego despejando, resulta la frea de

por lo que en general se dice que Ja drea deun rectangulo es igual al
producto de sw base por su aliurd; Pero es preciso fener presente que
en cste modo abreviado, 7y tal ves impropio de expresar la superficie de
un rectingulo, los Iados A By A D sou los nfimeros que indican las
veces que cada Tado contiene 4 la unidad lineal, y que Ia drea ABCD
debe estar expresada en nnidades superficiales, como centimetros cua-
drados, metros cuadrados, pulgadas cuadradas, etc. En la ultima pro-
porcion los términos de la primera razon expresarin, por ejemplo, me-
tros enadrados, y los factores de los términos que forman la segnunda
razon, indicarin metros lineales.

562.—En el caso de que log dos lados del rectingulo sean ignales, la
figura serd un cuadrado y su drea estarl medida por la 2* polencia g el
enadrado de uno de sus lados. De esto proviene que ze llame cuadrado
4 la segunda potencia de un namero.

563.— La drea de un paralelégramo es igual al producto de su base
por su altura, supucsto que (553) el paralelogramo es equivalente 4 un
recténgulo de su misma bage y altura.

135

564.— La drea de un triangulo es iqual 4 la mitad del produclo de su
base por su altura, en razon de'que (359) ¢ cquivalente & la mitad de
un paralelégramo de ignal base y altura.

260.— La drea de un trapecio es igual al producto de la semisuma de
las bases paralelas por la altura. .

4 E Sea el trapécio A B € D (fig. 241). Tirando Ia
FRghale s diagonal A C, quedara descompuesto en dos tridn-
gulos A B 5% y A D C, que tendriin la misma al-
tura B F, y si fomamos por bases respectivamen-
Fise 1l te los lados paralelos del trapecio, se tiene:
drea del tridngulo ABC=1 ABXET
drea del triangulo ADC=}DCXETF

sumando, el trapecio A B C l):.“\._ﬂ 4':,[)7(7‘ x EE
v

que es lo que se tenia que demostrar.

Y AB+DO - S :
Como —— = G H (459) recta tirada 4 distanci

1as bages, puede decirse que /a drea de un trapecio es igual al producto

de su altura por la recta que une los medios de los lades no paralelos.

566.—La drea de un poligono regular es iquwal d la mitad del prod
2o de su pertinetro por el radio recto.
Sea el poligono. A B C D E F (fig. 242); si desde
el centro O se tiran los ridios oblicnos O A, O B,
0 C.... resultarin tantos tridingalos iguales como
lados tenga el poligono regalur. g
La &rea de uno de estos tridngalos

Figura 242. A U B = -17 AB b4 H U

luego si multiplicamos los dos miembros de esta ecnacion per 6, nfime-
ro de los lados del poligono, se tendri:
ABUD S L6 A B SCH O

pero 6 veces un lado A B esel perimefro, v H O es el ridio reeto,
si llamamos A la drea del poligono, p su perimetro y r el riadio recto,
en gencral se tendri:

irea del poligono,

- o

e b = oy
B S~

-

A

STt s e
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567.— La drea de un poligono irregular AB CD E

(fig. 243) es-igual a la suma de las dreas de los tridn-

gulos gue lo forman. Comunmente se descompene en

tridngulos el poligono tirando diagonales desde uno de

F Tos' vérbices, y en seguida se defermina el valor de la
L base y altura de cada uno de ellos.

568.—EXPRESIONES DEL AREA DEL CIBCULO.—Supuesto que el cir-
enlo puede considerarse como an poligono regular de una infinidad d_e
lados extremadamente pequefios, la drea del circulo serd igual a. la mi-
tad del producto de su circunferencia por el radio. Asies que, si repre-
sentamos por s la superficie de un circulo, por ¢ su circunferencia y por
T el ridio, se tiene:

S o S

snstituyendo por ¢ su valer {549] en funcion de =

resulfa

de cuya férmula se hace un uso muy frecuente. ;
Si llamamos d el diimetro del circulo y sustituimos por r su valor: 3
en la ecnacion [2] se tiene:
ds

de cuya férmula nos podrémos servir cuando se conozea el diametro de
un circalo, para determinar su drea. Ya hemos visto que el valor nu-
mérico de 7 esde 3141593 aproximadamente. ;

560.—Se llama corona la porcion de superficie comprendida entre
dos circulos concénfricos.

La firea de la corona A B [fig. 244] es ignal 4 la del
cirenlo mavor, ménos la del circulo menor. Sisllama-
mos S la dred del primero y R su ridio, s la drea del
cireulo menor y r su ridio, tendremos [568]:

S==nR
ST

luego Ia corona = z [R* —T°| = 7 [R+71r][R —1]

Figura 34,

de esta expresion resulta que /a drea de una corona es igual al produc-
to de la razon de la cireunferencia al didmeiro por la suma y por la di-
Jerencia de los rddios de los circulos que la forman.

570.—Se lama sector circular la porcion A D B €
de un circulo comprendida entre dos radios y el arco.

Siel arco A B [fig. 245] se divide en dos partes igna-
6 les, A D y D B, y tiramos el rddio C D, resnltarin dos
A g sectores AD Cy D B C iguales entre si, porque si do-
Pj-:,,?,, e bldramos la figura por C D, los arcos A D y D B coin-
cidirian por“ser iguales, C B se sobrepoudria§ C A por ser iguales tan-
to los dngulos B C D y D € A, como los rddios € B y C A. - Sien vez
de dividir el arco A B en dos partes ignales, lo dividiéramos en tres,
cuatro, ete., partes iguales, resultarian tres, cuatro, efe., sectores igua-
les entre si, por serlo las partes de ‘que constan; Inego los secfores de un
mismo ctreulo son proporcionales d (08 arcos.
Por tanto, si comparamos la 4rea delsector C A D B ¢on la de todo
el cirenlo, tendrémos:
sector C A D B : ireadel circulo :: arco A B :circunferencia del circulo:
sustituyendo: sector CADB:zw1* :tarco AB:2xr

de donde sector C A D B —2r€o A4 B

2T

y reduciendo sector C A D B = ¢ A)B xXr

~

luego la drea del sector circular es igual ¢ la mitad del producto del
areo rectificado por el rddio.

57L.—La drea de un trapecio circular A B D E [fig. 246] es igual &
lz semisuwmna dg los arcos A B y D B, por la diferencia A B de los rd-
dios.

A B Se llama trapecio circular la figura formada por dos
arcos, A By D E de cirenlos coneéntricos; y las por-
ciones A E y B D de los ridios.

La 4rea del frapecio circular, como puede verse en
la figura, esigual & la del sector A B C ménos la del
sector E D C.

Si hacemos elarco AB=A, el ED =3, AC=RyEC=r,
tendrémos [570]:

Z

Figura 246.

18
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Ll a2
trapecio ABD B= 2" — e

5 2
e

AR—ar : [1]

q id s dos circnlos
ananlo A C st4 medido en los dos ciren
por otra parte, como el angulo A C B es

L = ANEro
i S Arcos r D, tendrin el mismo nume
regpectivamente por los arcos A By E D,

ser4n proporcionales & sus radios; luego
de grados, y por tanto seran proporcionales ¢

Ata = R:r

i i AR
de donde R =A% (2]

i < - Aol 9¢ miem-
' i . alterara si al numerador del 2° mie
i es que la ecuacion [1] no sealierarasi al nu

rmitamos A r. Asi pues,
e agregamos a R y le quitamos A r. Asl pucs,

: . "AR—ar
trapecioABD E=————

A[R—r] +a[R=r]_[A+&IR—1]

v

- At+arcn :
luego, trapecio A B D BE= == [R—r]

que es lo que expresa ¢l teorema.

A O BA [fig. 247] ¢s

572, La drea del se - ot
del (rign-

r o Y aeyEAine
. fgual @ la Grea det sector A-O B C ménos la
T 5 s " 13 B
B A gulo A BC.

25 s 3 _,_;_‘.”,_‘_,1!{.’
! 1 consider: 3 A »omo la base del triangt
\ //\\\ Si consideramos A C como Ik

\'"*-——;.ng A B €, v bajamos la 11!--.-;1-;wlim|!;n' B D 4 este !;l.d:?;
& o BD \ua. Ja altura déltriangalo, yesta recta B D, =erd
s i:.x mitad de B B’ cuerda del arco doble de A O B.
ACSAO B
CxBD
AC[AOB—B D]

La frea del sector AO ]’: (; :1 i
la del tridgngulo ABC= :3—‘_1.
restando: area del segmento . A OB A =3
; es igual ¢ la_mitad del pro-

- esto so dice que al drea_del stgmen :
ot ; del segmento y la mztad

ducto del rédio por la diferencia entre el arco
de 1o cuerda del arco doble.

* del arco-doble despe-
} stermi g 'da B B’ del arco-doble desy
Conociendo A B, se determina la cuer

1 T e = ,:': —— "‘- : : III
G =T T — 4 1> — a* del problema
jando & @ en la formula x = S r\l
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del niim. 544, en la que x representa 4 A B, y B B’ est4 representada

por:a.
=) 2 2N 2
BB"::Q::.’_LI_@ (“l "\)

¥

Asi pues

973.—PROBLEMAS DE VATLUACION DE AREAS. —L.—Delerminar ol
lado de un cuadrado equivalente ¢ un tridngulo corocido.

Si llamamos '@ Ia altura ¥ b 1a base del trifngnlo, su 4rea serd 3°, y
si representamos por % el lado del cnadrado buscado, su 4rea ser§ x*;
pero como debe ser

¢f — 8h
X:— 3b

el valor de x puede determinarse sustituyendo los yalores dea yde b
en esta ecnacion, 6 bien .buscando graficamente (544 —T) una média
proporcional entre las lineas que representen la altora y 1a mitad de la
base del tridngulo, supuesto que de Ia ecuacion resulta:

&IX X g
I.—Determinar un tridngulo equivalonte d un poligono regular
dado. :

Uomo Ia drea del poligono es igual 4 Ia mitad del producto de su pe-
rimetro por el radio recto, y la del trifingnlo ‘esiigual 4 la mitad del
preducto de su base porsu altnra, bastard constrnir un trifingnlo que
tenga por base el perimetro del poligona, y por altura el ridio recto,
para’resolver el problema.

HI.—Determinar un cuadrado equivalente & un céreulo.

Dado un cireulo, conocerémos su radio, ¥ para resolver el problema
hay que busgar la magnitud del 1ado del cuadrado, La 4rea del circulo
es igual 4 la mitad del producto de su cireunferencia por el ridio, y co-
mo la del cnadrado es igual 4 Ia 2* potencia de su lado, para determi-
nar su magnitud bastarf encontrar una média proporcional enfre 1a
mitad de la cirennferoncia y el ridio, bien sea calculindola & constru-
yéndola grificamente, supuesto que si llamamos ¢ Ia circunferencia del
cireulo, r su ridio y x el lado del cuadrado, debe tenerse:

de donde

e

Podemos resolver este problema de otro modo.
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La 4rea del circulo es: S ==r
La del cuadrado es S=x

supuesto que deben ser equivalentes, se tiene: 7 I* = X
Despejando 4 x resulta: X = 4/

m

2

Como Ia razon de la circunferencia al-didmetro no ha podido expre-
sarse exactamente por ningun valos numérico, tampoco se puede. de-
terminar ¢on cntera precision, ni la cirennferencia ni la saperficie del
circulo; asi es que solo puede resolverse aproximadamente este proble-
ma, que e llama de la cuadratura del eirculo.

IV. Determinar la drea de un tridngulo cuya base es de 202536 uié-
tros, y euya altura es de 108°25 melros.

* T.a drea del trifngulo es ignal 4 la mitad del producto de la base por
1a altura, asi es que en el caso que consideramos, se tiene:

202556 % 1085 _ 1096334350

)

Asi, pues, la drea del trifngulo es de 109633 metros cuadrados, ¥
4350 diezmilésimos de metro cuadrado.

Como en este caso las dimensiones de la fignra estaban expresadas en
motros lineales, la snperficie resultd en metros eunadrados y fracciones
decimales de metro cuadrado.

Si el valor obtenido en metrosecadrados lo quisiéramos trasformar

i iy o = P
en aras conforme & lo explicado en aritmetica (183), bastaria dividir

el ntimero obtenido por 100. Asi

m., ol aras. 5
1096334350=1096334350
-
Si las aras se quieren reducir & hectiras, se dividirin igualmente por
100, de modo que

i aras, hs
3:4350=—=1096"33435=10%9

Por el contrario, silos metros cuadrados se quieren reducie sucesi-
yamente & decimetros cuadrados y'estos & cen timetros cuadrados, se
tiene: .

&l decim. od contip. od.

109633°4350= 10963343 50—1096334350

= ; .

}.—Los lados contiguos. de un rectdngylo son de 8500 meiros y de
2556 metros. Se quiere saber cnal es la drea de este recldngulo expre-
sada en miriaras. :

Siendo l_a area de un rectdngulo igual al producto de su base por sn
altura se tiene:

miriaras.

Aren del reot. =8500 X 2556=21796000=21726

-\ L. F,C'zwl seria fZ_ lado de un cuadrado equivalente ¢ una cabolle-
ria de tierra que contiene 609408 varas cuadradas?
Liamando x el lado del cuadrado buscado debe tenerse

x2=609408 varas cuadradas

luego r—A76 3
S X 609408="780 varas 64 centésimas.

VIL—Se quiere saber cudl es lu dreg expresada en centimelros cua-

£ % 5 m m
drados, de un paraleldgramo qué tiene 32 de base y 0°85 de altura
: : e _ e aliura.
Como la area dc‘ un paralelégramo es ignal al producto de su base
por su altura, se tiene:

; m m m. od. eent, ed.
: Area _del paralelégramo=32 X 086 =272—27200
VIHI.—; Cudl es el nimero de aras que tiene wn frapecio, cuyas ba-

m m
ses son de 165 y 28R2, y cuya altura es de 9 melros?
1 = n - -
Como la 4rea de un trapecio esignal al prodncto de ls semisuma de
sus bases por su altura, tendrémos:
m !
%5 3¢ 28522

=3

P

Z m. ed. raa.
Area del trapecio = X9 = 2014 —= 240124
IX.—Calcular la drea de un exdgono regular cuyo lado es de 332,
| " - .; R - r - ” . -

Como la irea de un poligono regular es igual & la mitad del produc-
to de su ]'rerm’letro por el radio recto, es preciso averiguar la longitud
de estas dos lineas.

El perimetro del ex ! i igual 432

il perimetro del exfigono regular serd igual 4 322 X 6 = 193°20.
A D B En cnanto-al radio recto, bastari observar en la

3 :‘v\ (Bg- 248) que si desde el centro del poligono se baja
la perpendicular € D y el radio oblicuo C B, resul-
tard el tridngulo C BD cuya hipotenusa C B—A B

56 g 332
— 322 [497], y cuyo cateto B ==§..‘.]._, laego (532)

~

c
3312

Figurs 248
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C D232 —

ﬂ — 7773

y OD = /77763 — 2788

m, cd.
La drea del exigono serd = 1 (19320 < 2788) = 26931208,

m
X.— Caleular la drea de un circulo cuyo radio es de 6325°28.

Sustituyendo en la féormnla [568] s = 7 r2
se tiene: 8 = 39141593 X (6325°28)2
haciendo el célenlo por logaritmos:
logarit. S D459 Fe il 0497 1409
logarit. 632528 3801 0798
repitiéndolo 3°801 0798

8099 3095=log. 125 692 551

Asi pues, la frea del circulo es de 125 692 551 metrog cuadrados.

XI.—Determingr el didmetro de un circulo cuya dred es de 4523879342
varas cuadradas.

La formula (3) del niimero 568 da

despejando & {1=\i§

sastituyendo d— | $X452389342
3141593
tomando los logaritmos,

Logaritmo 4.....cu. ouv «u.....0°602 0600
logaritmo 452389342.. ..... 5123

57 bT23
menos log. 3°141593. .. 1489

4760 4224

3 21380 2112 — log. 240

lnego el didmetro serd de 240 varas.
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XI1.—8e quiere determinar en piés cuadrados, la drea de wna coro-
na formada por dos circulos cuyos radios son de 56 y de 42 voras.
La f6rmula correspondiente [569] es:

=a(B+71) (R—1)
sustituyendo =T X 98 x14

calenlando por medio de logaritmos,

logaritmo 31415983 . ... .......... .« 07497 1499
logaritmo 98.. ... 1991 2263
logaritmo 14.... ., e o STA6 1280

varas cnad,

3634 5040 — log. 4310265

Comeo unna vara cuadrada tiene 9 piés, la drea de la corona expresada
en piés cnadrados serd de 38792°385.

XIIL.—Determinar la drea de un sector de circulo, cuya radio es de
14 y el arco de 427,

La area del sector circular es ignal (570) 4la mitad del producto
del arco rectificado por el radio.

Para determinar el valor del arco rectificado de 42° calenlarémos pri-
mero la circunferencia del cirenlo cuyo radio es de 14% por la f6rmu-
la (549):

eircunferencia = 2  r

sustitnyendo O =2 X 3741593 X 145 = 91°1062.

En seguida se calcnlara la longitud del arco de 42° por medio de Ia
proporcion:
360° : 42° :: 91°1062 : x = 10629
. - 0629 3¢ 145 s g
La rea del sector sera—=_10"029 > 3}” 1295 — 7706025
XIV.—Determinar lo Grea de un trapecio circular cuyos arcos on
de 60° y cuyos radios son respectivamente de 41 y de 30 piés.
La férmula correspondiente (571) es:

trapecio eircular =_:1_~)-_¢ B—r1)....]1]

~
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Asi, pues, para poder sustituir en ella los yalores numérieos, comen-
zarémos por. determinar los arcos A y a de 60°,
C—21R=2r4l = 257611
iés.
3600 : 60° i 257611 : A = 42935
¢=— 27 r=2m30 — 138496
360° = 60° == 188496 : a = 31416
Snstituyendo en la férmula (1),

piés cnad.

41—30) =408°925

Area del trapecio = i "*)' 41316 (
i~

XV.—Determinar la drea de un segmento de circulo cuyoradio es de
10 7metros y cuyo arco es de 30°.

Ta firea del segmento circular es igual 4 la mitad del producto del
radio por la diferencia entre el arco del segmento y la mitad de la cuer-
da del arco doble [572].

Asi, pues, tendremos que determinar el azco rectificado de 30° en el
¢irculo cuyo radio es de 10 metros, y la cuerda del arco de 60°.

TLa circunferencia del circuloes 2 m ¥ = 2 7 10 = 62°832.

360° : 36° :: 62°832 : arco de 30° = 5236

En cuanto 4 la cuerda del arco de 60° hay formulas y tablas que
dan el valor de la cuerda en funcion del nimero de grados del arco:
pero, en nuestro caso, por ser el areo de 60° [497] la cuerda serd igual
al radio del cireulo = 10 metros. Por tanto, la area del segmento

0 [6236—5] 5%

A~

COMPARACION DE LAS AREAS.

o74.—Las dreas de d raleld
— los paralelégramos cualesquicra, son Proporeio-
il és a los ;froducf-os respectivos de sus bases por sus alfuras
omo la areavde un paralelégramo es igual al producto de su_ba
por su altura, si representamos por P '

las dres i
mos, por B y b sus bases y por A ya Ey - e

as alturas, se tiene:
BI="B:x A
P=Db Xa )
=i s f"" IC
Dividiendo una por otra estas ecuaciones, resulta-

P_BxA o
. P b X a
b P apasBOR A =h g

que es lo que se debia demostrar.

; 875.—Las dreas d'a dos tridngulos cualesquicra son proporcionales ¢

oscprodzeclos respectivos de sus.bases por sus alturds e
Om = :J % £ Kt . F - L

= 0(; 1:. EII{? clle un tridngulo esigual 4 1a mitad del producto de sn

base por su altura, si llamamos T y ¢ las 4reas de los tridngulss B y b

sus bases, yAya gus alburas, se tiene: 3 ;

T:BXA

2

t=2_~)_<._.._a

L3
P

Dividiendo una por otra estas ecuaciones, ¥ suprimiendo el denomi-
nador comun 2, resulta:

T _BXxA
t bXa
6 e T SR hid g
que es lo que expresa el teorema.
De aqui se infiere: 1° que las dreas de los tridngulos que tienen bases

19
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