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se ocupan del estudio de las propiedades de las formas, como prelimi-
nares y elementos necesarios para poder efectuar la medida de la ex-
tension. Ademds, es muy convenieate dar la mayor amplitud posible
4 nuestros conocimientos y & la diversidad de¢ maneras de cousiderar las
elaciones de forma, tanto para encontrarnos en aptitud de poder re-
solver cnalquier problema, como para efectnarlo aplicando el procedi-
miento més sencillo y adecuado al caso que se considere.

De lo expuesto resulta, que siendo el objeto definitivo de la geome-
tria la medida de la extension, para poder efectuarlo convenientemente
tiene que fundarse sobre 1a observacion de un corto nfimero de fenéme-
nos primitives y extender sus investigaciones 4 las propiedades de toda
clase de formas, para poder determinar unos por otros los elementos de
cualquier figura, trasformando las cuestiones de lineas carvas, de su-
perficies y de volimenes, en relaciones entre lineas rectas; sirviendo,
por altimo, Ia geometria especial 6 clemental, de fandamento y preli-
minar necesario 4 la geometria analitica 6 general.

PRIMERA PA RTEH:

LONGITUDES.
DEFINICIONES Y NOCIONES PRELIMINARES.

368. —DEFINICION.—Se Uama geometria la ciencia que tiene poi 6b-
Jeto la medida de la extension por medios indirectos, considerando las
relaciones de forma, posicion y magnitud.

Aungque el objeto definitivo de esta ciencia sea la medida de la exten-
sion, como para llegar 4 este resultado es preciso valerse de métodos in-
directos, y como casi siempre es necesario reducir las cuestiones relati-
vas f la medida de los volimenes, de las superficies y de las lineas, 4 la
comparacion de las lineas rectas, lo cual exige un conocimiento extenso
y profundo de las diversas propiedades de las figuras para deducir de
los elementos conocidos los desconocidos; resulta que, como hase indis-
pensable para poder efectuar la medida de la extension, la geomefria
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elemental tiene que ocuparse especialmente del estudio de las propie-
dades de las figuras, considerando las relaciones que existen entre las
partes de que estdn formadas 6 entre otras figuras més sencillas 6 més
adecuadas & nuestras investigaciones,

359.—Todo cuerpo ocupa en el espacio un Iugar, y con el objeto de
no considerar en el estudio de la geometria sino la extension, Presein-
diendo de las demas propiedades de los cuerpos, consideraremos el lu-
gar y la forma del espacio que ocupan, haciendo abstraceion de la ma-
teria que los constituye.

Todo cuerpo tiene tres dimensiones: longitud, latitud y alture, que
comunmente se les lama largo, ancho y grueso; pero como & menudo
nuestras investigaciones no se dirigen sino 4 una sola 6 4 dos de estas
dimensiones, con el fin de no complicar nuestro estudio con elementos
innecesarios, prescindimos de aquellas dimensiones que no son objeto
de la cuestion de que tenemos que ocuparnos. Cuando consideramos
el espacio con tres dimensiones, se le llama voldmen, si hacemos abs-
traccion del espesor 6 grueso, la extension que consideramos lleva el
nombre de superficie; y si prescindimos del grueso y de la anchura, re-
sultard una extension en longitud solamente, que se llama l{nea, y aun-
que aisladamente no hay superficies ni lineas materiales, estas concep-
ciones son de grande utilidad para estudiar sucesivamente las propie-
dades de las diversas figuras y poder medir la extension. Por lo demas,
en la prictica es de nn nso frecuente este género de consideraciones,
Ouando se trata de la altura de una montafia 6 de un edificiv, se pres-
cinde. de sus otras dimensiones, asi como de sus demas cualidades.

Los limites que determinan la extension de un cuerpo, son las super-
Jictes, las cuales vienen & quedar limitadas por lneas, ¥ los extremos de
éstas son puntos. Los diversos limites de los CUErpos nos sirven para
reconocer su figura y determinar su extension.

A fin de proceder de lo simple 4 lo compuesto, en nuestro estudio di-
vidiremos la geometria en tres partes, la primera tratard de las ({neas,
la segunda de las superficies y la tercera de los voliimenes.

360.—PuNT0s.—Acabamos de ver que prescindiendo de una de las
dimensiones de un voliimen resulta una superficie, y que prescindiendo
deotra de las dimensiones de la superficie, se obtiene una linea; del
mismo modo, si en una lineca hacemos abstraccion de la longitud, se
concebird lo que se llama punfo, destinado finicamente 4 determinar
el Ingar 6 la posicion.

Se distinguen euatro clases de puntos: punfos exiremos, que son los
limites A y B de una linea (fig, 1); punto de interseccion, que es el lu--
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gar en que se encuentran dos 6 més lineas, como C (fig. 2); pnnios de
concurso, que son aquellos donde se reunen dos 6 més rectas, como el
D en la fig. 8; y puntos de contacts, que son aquellos donde dos 6 més

lineas ge tocan, como el E en la fig, 4.
/: \E/
Figura 4.
Figura 1.

Figura 3.

Figura 2,

Careciendo los puntps de magnitud, todos son iguales, y por lo mis-
mo, se concibe que si se sobrepusieran, coincidirian. :

861.—LINEAS.—S¢ llama linea toda extension en longitud sin nin-
quna latitud ni profundidad. Puede concebirse unalineacomo engen-
drada por la interseccion de dos superficies, 6 como el trazo 6 huella
que dejaria un punto en st movimiento.

Las lineas pueden ser reclas, quebradas, curvas y miztas.

862.— Linea recta es aguella cuyos puntos todos estan en lo misma
direccion. De esto resulta que es el camino més corto entre dos puntos.

La interseccion C de dos rectas (fig. 2) es un punto.

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

N

Figura 5,

Asi pues, dos puntos fijan la posicion de una recta, y si son éstos los
ealremos determinardn sw magnitud.—Para que dos rectas coincidan
¢s necesario y basta que cotneidan dos puntos de une con dos puntos de
la ofra; y para que dos rectas tengan lo misme longitud, es preciso que
puedan coincidir (08 exlremos de una con los de la otra. :

363.—La distancia entre dos puntos se estima por la magnitud de la
linea recta que los une. Para medir la longitud de una recta es preciso
determinar la relacion que existe con la longitud de otra recta tomada
por unidad. Asi cuando se dice, por ejemplo, que la altura de vna to-
rre es de 50 metros, esto significa que cincuenta veces estd contenida la
Jongitud de la unidad lineal llamada metro, en la altura de esa forre.

Dos rectas estéin en la razon, por ejemplo, de 3 4 5 cuando una ter-
-cera recta, tomada como unidad, est4 contenida tres veces en la primera
y & en la filtima. La determinacion de la relacion de dos rectas exige,

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

Si estando dadas dos rectas A B y C D (fig. 6) se quiere determinar
su mayor medida comun, 6 por lo ménos la razon aproximada de una
& otra, tendremos que proceder como sigue:

e i ¢ D ' Sellevarila

E
A— L .y p més pequefia
Figura 6. e 0 D sobre la.
mayor, cuantas veces se pueda: se encontrari tres veces desde A hasta

L y quedard una resta 6 parte menor que C D de E 4 B; por lo que
ge tendra:

AB=3CD+EB"

En seguida se llevard la resta E B sobre C D, y se encontrara que
esta contenida 4 veces con una segunda resta T D, lo que d4:

CD=4EB+FD

Se llevard esta segunda resta sobre E B y como solo estd contenida
una vez de E 4 G, con una tercera resta G B, se tiene:

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

Sustituyendo sucesivamente el valor de F D enel de E B, éste en
el 1e C D, y por Gltimo el de C D en el de A B, se tendri:

FD=4GB,EB=5G B, C D=24 G B, y AB=77 G B.

Resulta, pues, que la Gltima resta G B estd contenida 24 veces en
D y 77 en A B, por lo que estas dos rectas estdn en la razon de 24
a .

El procedimiento empleado es andlogo 4 la operacion que sirve para
encontrar el méximo comun divisor de dos nfimeros,” y se termina co-
mo aquel cuando la resta encontrada es nula. Un raciocinio semejante
al que hicimos en aritmética, (110) probaria que asf se encuentra no
solo una medida comun para ambas lineas, sino la mayor de las medi-
das comunes, que pueden tener.

Se dice que dos rectas son conmensurables entre si, cuando tienen una
medida comun, y que son inconmensurables en el caso contrario.
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364.—Para trazar una linea recta sobre un plano n‘o; T-‘al{f’an:lzslizt;?
regla y del 1dpiz 6 grafio. La regla es una barra de ll[lld. e:}i (Jle it
construida con la condicion c_le que todos los puntos l‘e ; f
des estén en la misma direccion, cumo lo 1'epro’s;entu a Yg. d. ¢ im_
fio 6 tira-lineas sirve para trazar las rectas con tinta a:pog-m‘] ]S f)’)snlddo
tos de la regla A y B sobre los dos puntos dados A’ B’ y hacié

resbalar contra cl borde de la regla al mismo tiempo que se 4p0ya, 80

bre el papel.
Para asegurarse de la buena
L= —=="8"  construccion de la regla, 4lo cual
A e PR & ge llama rectificar(a, se marca una
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recta, como se ha explicado, ha-

- i 1 2 e lllid ge il‘i-
( 'e l(! ) Ci ‘] (l.dil El }untl‘J A. con A. V 61 pllnt() B con B . En S g as
. i d{) id&d“ de h.ﬂcei C()lnCiﬂil‘ 81 pﬂnto A con 3
v I(} "Le 1a ]:egla. tB]llB[] cu ; ; . ‘I;
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construida las dos marcas se confundirdn, supuesto que por dos puntos

solo puede pasar una recta, Sila regla estd mala resultardn dog trazas
como son A’ C’ B’y A’ ¢ B,

Como la falta de exactitnd en las constr
& veces de que las lineas que se marcan, tienen una anchura mss 6 mé-
n0os considerable y los puntos son pequeflas superficies, dehe Procurar-
se que las lineas sean lo m4s finas posibles, ¥ que los puntos estén de-
terminados por lineas que se corten bajo &ngulos casi rectos,

ucciones geométricas results,

Cuando se quiere fijar no solo 1a direccion, sino tambien Ia magni-
tnd de una recta, debe trazarse sobre la regla tnicamente hasta los

puntos extremos, ¥ para medir sn longitud, 10s servimos de 1g eseala
¥y del compis.

La escala es una regl

e que se han marcado djy
]

e referidas 4 una unidaq

Figura 8,

a de madera, de marfil § de metal (fig. 8

) en la
isiones ignales
de longitud co-
mo el metro, lavara, Ia yarda, ete,

El compis es un instramento regularmente de
metal (fig. 9) compuesto do dos piernas de igual
longitud A B Y A G, que pueden girar al rededor
de un eje A. Cuando sirve para medir la longitud
de las lineas sus puntas son fijas, Y cuando se usa
Para trazar circulos, una de Sus puntas debe reem-
plazarse por un 14piz 6. un grafio. Sila recta quese
trata de medir tiene ménos longitud que la escala y
ésta tiene hecho sy borde en bisel, basta poner Ia
escala junto 4 la recta haciendo coincidir sy cero
con uno de los extremos, ¥ leer Ia division en que
toca el otro extremo de Ia recta. En caso contrario
s¢ toma con el compis un cierto nfimero de unida-
des de la escala, (20 por ejemplo), y se llevan sobre
la linea el ntimero de veceg que es posible, (supon-

¢ 82m0s que hayan sido 3), hasta que quede una par-

St te menor. En segnida se mide estg resta con el com-

pés, cuya abertura llevada sobre la escala indicar4 cuénto se debe agre-
gar 4 las primeras medidas. Si la resta tenia 5 divisiones, toda la linea
tendria 65 milfmetros por ejemplo. En todos log casos el grado de
aproximacion depende de la igualdad y finura de Jag divisiones dg Ia.

3




(l ar a
scala e 8] 1

puntas del compés.

E (g. 10) selle-
25.—Cnando se quieren sumar dos rectas BC yBDO y( ig St
300-_1) E sobre la prolongacion CA d!e la GtEmfueraIl jguales, larec-
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: > ibe el modo de duplicar, tmph‘cal }17—{1:1191’0.
2 : s ltiplicar una recta porun i
o £ ral de multip

Figura 10.

¢ 4 D?, y se tendria
P estar DE de BC bastaria llevar DE de C & N:
arar
BD’=BC—DE.

0. (o, d 4

S 7 6CCL0N.
n la misma direcc ; e
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Sl e ean igunales, es
, we dos lineas quebradas se i
ra =
& necqesario que en el caso de que se e
s pun 5D,
coincidiesen los expresados P
A ran C

Figura 1l

: W
i tirar una infinidac
tos, A y F, se pueden
) tre dos puntos,
¢.D,EyF. En
de H;lBﬂS quebradas.

fos en
j odos sus puut
Se lama linea curva (fig. 12), la que tgﬂsijita por un punto
oon (AT . .
e fE Lcr;iore Puede concebirse como e:,‘ cada instante de di-
diferente dire mbiando por grados ingensibles ¢
maueve Ca
que se

reccion.

Para fijar la forma de una curva, is :e(’::elza{;;
conocer la posicion de todos sus punto :11-6‘ gl
;imiento del punto que la engendr
= ]a:“)Tlt-il[Is.1 curvas sean iguales, es preciso qu(f
a1 :gb%]:;onci)éndose puedan coincidir en todos sus
Pigura 12.

A

irarse una infinidad de
Entre dos puntos, A y B, puede tirarse
puntos.

curvas.

! ta de partes
7 compuesta de pa
S Tlama linea mizte (fig. 13) la que estd comp
368.—e lla |
i i ixta es preciso
mer Para determinar unalinea mixta es pniien-
© fisar las partes de que se compone, 8
B / poder fijar Jas partes deq ke ol
. | do necesario que estas partes sean 1g
'/—\/ ra que dos lineas mixtas lo seatg.g By
encia de cireulo una curva (fig.

Figura 13,

Vo
e T
369.—Se llama circunye
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cerrada, cuyos
llamado centro,

Circulo es la porcion de superficie comprendida dentro dz (g circun-
Jerencia,

punlos todos estin 4 igual distancia de otro C interior,

Suele aplicarse, aunque indebidamente, s pala-
£

bra cirenlo 4 la circunferencia; pero como lo indi-

can las definiciones respectivas, la circunferencia es

8 undlinea, miéntras que el cireulp og une superficie,

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

d la circunferencia, ¥ como esta curva tiene todos

SN sus puntos equidistantes del centro, resulta que
todos los radios son iguales,

La posicion de un cireulo queda
¢l radio, por lo que dos cireulos ser

Jjade cuando se conoce su contro Y
Se llama didmezro toda recta,

"dn iguales cuando lo sean sus radios.
B D, que pasands por el ceniro, ter-
ming en lo circunferencia. Como todo didmetro se compone de do
dios y éstos son iguales, se infiere que fodos los didmetros de un m
cireulo son iguales.,

Se llama areo una parte, A D, de o circunferencia.

Cuerda es una recta, B A, que va de un punto & otro de lg ctreunfe-
rencia. Se dice que la cuerda B A subtende al arco B E A, ¥ aungue
toda cuerda subtende dog arcos BEA y BF A, comunmente se aplica
esta expresion al arco menor. Reciprocamente se dice que la linea B A
se subtensa del arco B E A.

Se llama segmento 1z porcion de superficie B A E B
tre una cuerdn y ¢l areo que sublende,

Sector es la porcion de Superficie ACD A comprendide entre dos rq-
di0s y un arco,

S ra-
18mo

comprendida en-

Secante es una recta A B (fig.

15) que corta la circunferencia en dos
punitos, y tiene parte dentro i

barte fuera del circulp.

Tangente es una recta F G que toca

circunferencia en un solp punio H, -
Sellama sagita ¢ flecha la parte LM de un,

radio comprendida entre g mitad de [a

cuerda y la mitad del areo que subtende.
Cuadrante es el ar

& la

co J M1 equivalente 4
la cuarta parte de la circunferencia.

Figura 15,
S superficies pueden ser planas, cury
plano, 6 superficis pi

370.—La as y mixtas,
Se llama

ana, equella d (¢ que se puede o nlicar
s O q

e
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Axiomas, métodos de demostracion y definiciones.
es plana.

inea recta; } g1 to-
¢ dos planos es una linea recta; pues s
y seceion y por ellos hacemos pasar una rec-
¥ ¢ eri tener todos sus puntos

: &
La inferseccion comun «
mamos dos puntos en lainter o
ta, porla definicion de plano esta TCCL:
2

S s e Por wuna recia pueden pasar una infinidad de
B r

1
' i lano
planos. Basta imaginarse (fig. 16) que unl]iéde
BCD ar oira al rede-
A B C D que pasa por la recta P Q gira ¢ ‘ :
dor de ella, para comprender que pucde tomar
or de etla, pald 15 D e
ana multitud de posiciones como A Bq(;
. 2
: s los planos 4 la recta P Q.
¢ teniendo todos log planos 4 la rects v
Por ires puntos no se puede hucer pasar
) Figura 16. or tres [ e 510 dod B -
o Si 4 la condicion de pasar el ple ]
O e o la de que pase por un fercer punto g se
2 recta P Q se unc 1a ‘ . e
ek 13Jde f';elilmcnte que si se hace pasar un plano POTL-IZ leyle ﬁ&mnog
. : o s do ol
e ire al rededor de esta recta, entre la multitu T .
' S ¢ opi Hasar
b d.lgdo concebir, solo uno tendrd la propiedad de pasar ?
que nos es d: : 4
iS| n} g Vs P;mto ft,a:on de un plano queda enteramente fijada
L POSIC .
to resulta que la p ’ L S
? . intos que no estdn en linea recta ¢ por dos rectas q
por fres pu
por tres K

lan en un punto.
Para fijar la exten
tuacion de los puntos extrom
Dos planos coineidiran st
s puntos del otro. : R
e ’5”35;327 planos sean {qualls en extension, es necesarto gue pu
Para que dos planos | ki
-'n%;-id-ir todos los puntos extremos que los {nml;r.z 5 e
e :-’301 lanas son aguellas gue pueden estar conlenidas 1
diden r ejemplo, figuras planas, y de ellas
El circulo y el tridngulo son, PoT € e b skai
. remos especialmente en las dos primeras 8
10§ ocupA 8
metria. e
371.—FEn los volimenes distinguiremos
superficies que los limitan son planas, y aq
por superficies curvas.

; s pirec rla si-
sion de un plano (fig. 16) es preciso conocer ¢

ziremos A B C D que lo limitan. :
: empre que coincidan tres puntos de uno de

aquellos en los que todas las
uellos que estin terminados

372.—Ax1oMas.—Al tratar de los fundamentos del cdleulo, hemos
establecido (32 y 242) los siguicntes axiomas:

Dos cantidades ignales 4 una tercera son iguales entre si.

Si 4 cantidades ignales se agregan 0 quitan iguales, los resultados se-
rin iguales.

Si con cantidades ignales se-ejecutan las'mismas operaciones, los re-
sultados serin ignales.

Una cantidad es ignal 4 la reunion de sus partes.

Los cuales como se reficren 4 lus cantidades, son aplicables en geo-
metria 4 la extension;

pero por la natnraleza G objeto de esta ciencia
tenemos que agregar el siguiente que es de un uso frecuente:

Las {ineas, superficies 6 voltimenes que aplicados unos encima de ofros
coinciden en todos sus punlos, son wguales.

De este corto niimero de axiomas y de las definiciones, que ademés
de explicar una palabra constitu yen la asercion de un hecho ¢ de una pro-
piedad fundamental geoméirica, por un riguroso raciocinio se van su-
cesivamente infiriendo nuevas verdades de las que 4 su vez nos seryi-
mos para deducir y establecer principios desconocidos.

Asi, por ejemplo, la definicion de efreulo ademés de explicar esta pa-
labra sefiala, 6 si se quiere, ensefia la propiedad de esta curva de tener
sus puntos equidistantes del centro, de la cnal deducimos que los radios
son iguales, lo mismo que los didmetros, y otro gran nfimero de teore-
mas, como que el didimetro divide la circunferencia en dos
que es la mayor de todas las cuerdas, ete., ete.

373.—METOD0S DE DEMOSTRACION.—En geometria se emplea lo mis-
mo que en aritmébica y en dlgebra, 1a demostracion positiva [27] y la
negative; pero como la ignaldad ¢ designaldad de dos figuras puedeha-
cerse muy preceptible 4 nuestros sentidos coloc
menudo usamos este método llamado de sob
por medio de un raciocinio dire
dad de dos figuras.

partes iguales,

ando una sobre otra; 4
'eposicion para demostrar
cto 6 indirecto la ignaldad 6 desigual-

Repetiremos que la demostracion postitva es aquelle en lg que ¢l feo-
rema por demostrar resulta como consecu
cipios elertos. Unas veces de una propied
ticular 6 ménos general,

encia inmediata de otros prin-
ad general se deduce otra par-

¥ otras de lo explicito *de una proposicion se
deduce lo que en ella hay mmplieito.

S e | a——




Demostracion negative es lo que nos hace ver, que de.na ::;;w;tc} f
prineipio que trata de demostrarse, resultaria eierto 0tro p ¥y
compatible con los que hemos demos.tr'ado. ; e

En la demostracion por sobreposicion, sabiendo que % fia g bl
figura puede coinecidir con parte de oire ﬁgm‘cf, Y fu::eda:; 50:505-3351‘453-_
mas demostrudos, se deduceque el resto de Iffs_das figuras : f) il

Para dar & comprender mejor estas de-ﬁn‘lcmnes, pondremos un ej
plo de estas diferentes clases de dem.as.tracmn.

Demostracion directa sin sobreposicion. e

TEOREMA.— Il didmetrows la mayor de todas las cuerdas. st ik

Vamos 4 demostrar que el didmetro A B [fig. 17] es m‘ay ; AqD &
gnerda A D. Si tiramos el radio C D, tench:emos quf.- 13101 smino 3
nea recta, y A C D quebrada; y por ser la linea recta el cam

corto enfre dos puntos, se tiene s .
pero como A C D consta de dos radios, y el dif-
v metro A B es ignal tambien & dos radios, se tie-
8 ne que A C D=A B, luego
A B>AD. g
Y como el raciocinio hecho con A D puefio
aplicarse & otra cuerda cualquiera, se infiere la
verdad del teorema en toda su gencralidad.

Bjemplo de demostracion directa con s-obregjomc-wn. .

TEOREMA. — Eldidmetro dividela circunferencic en cZofe partesigua ael

Si suponemos que la figura 18 se doblara pore

difmetro A B quedando fija la parte :ﬂl E D B ¥

g girando al rededor de A B h parte AD’ B, es clzla;‘ 0

que la recta A B es comun i las dos p.arte en la fi-

gura, y en virtud de que tod_os !og radios son igna-

les, el extremo D’ deberd coincidir con algun,otro

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

la misma razon deberd coincidir con algun otro

punto como E, y asi sucesivamente d’ebiendo coinmdldr'fodotsm]?}so ]1131;:)18
tos de la cireunferencia que quedan & la derecha del‘ 1:112110‘: o on log
que estén 4 su izquierda, se infiere que estas dos partes determinada

Figura 17.

iimetr ignales.
nor el didmetro son 1g .- .
: Como se vé en este ejemplo hay una cosa conocida: que la recta Af
os comun 4las dos partes, cuya ignaldad se va & demostrar, Iy de eg 0
8 d 18 SR o ot " g o
1 sabemos v de mn principio cierto, que los radios son iguales, se :
que s J Asi, pues, es preciso en todos los casos dar el funda-
duce el teorema. Asl, pues,

23

mento 6 la razon en virtnd de la que coincidiendo una parte de dos fi-
guras deberfn coincidir todas las demis,
Ejemplo de demostracion negativa con sobreposicion.
TEOREMA.— £ didmetro dividela etrcunferencia en dos partes 1guales.
A Si suponemos que las dog partes determinadas
por el didmetro son desiguales, al doblar la fign-
s ,.‘A\" ra [fig. 19] por A B, e} 'pl'mto D caeria en D’
| fuera de la eircunferencia gila parte de la dere-
/ chaerala mayor. En este caso tendriamos
CD=0D’
b pero CD'>CO
Figura19, Inego CD>Co0

esto-es, seria preciso que los radios fneran desiguales, lo que no es ad-

misible. .
Si suponemos que la parte de la derecha soa la. menor, al doblar la
figura D caeria dentro del cireulo ¥ tendriamos:
por una parte CD=C D”
por otra CD?2C0
luego CDh<CO
esto es, que los radios serian desiguales, 1o que es imposible.
Luego si la parte A D B no puede se
la parte A O B, tendrd que ser ignal
mostrar.

I mayor, ni fampoco menor que
4 ella, que es lo que se queria de-

Este ejemplo pone de manifiesto quees preciso completar la demos-
tracion negativa haciendo ver que en
sea el del teorema, forzosamente resulta un absurdo. 8i la parte de la

cualquiera’ otro snpuesto que no

derecha no puede ser mayor ni menor que Ia de la izquierda, tendra
que ser ignal 4 ella, que es lo que establece el teorema.

En geometria, el método de demostracion indirecta, llamado tam-
bien de reduccion ol absurdo, se usa & menndo para demostrar los teo-
remas que se laman reciprocos. [374]

374.——DEI~‘INICIOXES.—HR}’ dos vicios

de raciocinio que los estudian-
tes deben evitar en geometria,

El uno Nlamado peticion de prineipio,
consiste en pretender tomar como fundamento de ln demostracion el teo-
rema que debe demosirarse. Para excusarlo, no hay més que tener pre-
sente que el teorema por demostrar debe resultar como consecuencia de
ofras verdades ya conocidas. El'otro vicio se

lama efreulo wicioso, Y
consiste en tomar como Jundamento de la demostracion un teorema que

todavia no se ha demostrado, Y que pora hacerlo seria necesario apoyar-
se en el leorema que trata de demostrarse.

e s T ———




irve de preparacion dva-
Lema es una proposicion fundamenial que surve de preparacion
5l -
riosteoremas 6 d la resolucion de una série cle‘;n_loblcmas.
a % : :
Corolario, es la consecuencit de ?ma’propofswzm.a. S i
Fecolio es una observacion reletive & ung 0 varias propos ’

-"2 ﬁ]??[’ 0 le ea ar i Ones, Su ¢ vien u 1 Z i 8 T'és
1 ; ' il sion, S ,lliz {f fﬂd y a
ey o (e ¢ ,:f)gi-’:u. SUs 1 65{“:: £ 3

tricciones & que deben estar T?O?i_'wtu{as. o i
En todo teorema deben distinguirse dos-partes: d su] o
WL ejemplo, si decimos que la cusraa
G Bien el digmetro, es la mayor de todas las cuer;
‘ ata de la cuerda que pasa por e
Cuando de
7 ] supues-
un teorema se forma otro en el que se toma la conclusion como sup
1.

i resull -oposicion que se llama rect-
L e b e e del quelnos ocupPaIos es
il Asi el teorema reciproco
proca de la primera. Asie ] o
ilue la mayor de todas las cuerdas 6s la que pasa por .eZ oan i
Como alounas veces la conclusion del teorema primitivo couvie e(
. sto, res lempre €s
otros casosano comprendidos en el supuesto, resulta que no siemp
cierta la reciproca, y de aqui Ia necesidad de dcmostrmlai. s
| ia qt s demés que hemos resuel-
; 8 tria que, como los dems
Los problemas de geome : T
j rminar algo des ido que satisfaga de
to, tienen por objeto determinar algo desconocido q

=2 (16[1 st < 1 g [ ’lﬂti YOS & 13
i icl ser ]'e‘i'l.tl\ 03 a lﬂ. ﬁgul{l O Te. ;
mlﬂaﬁﬂ.s COI‘I(]ICIDH&, P‘l}e :

f méricos.
extension, Los primeros son grdficos y los segundos numér i ot
: i 4 1 ;¥ es un prob -
rar tangente & un circulo; y e
roblema gréfico tirar una _ :
i\érioo determinar 1a longitud del radio de un mrc_nlo.. |
Tedo problema consta de resolucion y de demostracion.

clusion, que es su consecuencia. Por
que pasa por el centro, |
s 6 hipotesis es que se tr
das; el supuesto 6 hipbtesis es que se tra B it
* centro,y la conclusion es que sea la mayor de Las ¢ 18,

ANGULOS.

“ 3 Ay vy 3 Al S
%5, DEFINICIONES. —S¢ Hama dngulo la figura formada por do
{ e 9.8 U5 B, N ED. : : ! - o o
‘ B, A C, [fig. 20] inclinadas entre 8L qué cCONCUTTER €N 2.
;v ;,’ Wk el lonoadas las dos rectas A By A O, sin
7 oden suponerse prolongadas las , k
unte. Pueden suj olong ‘ ; >
; 1 valor del 4ngulo cambie. La maguitud de un dngulo dep
1 L Y A & il
g i 111“1‘:’01' inclinacion de las rectas que lo forman, pero 1;0
a mayor o 1+ 1 € : et ;
‘%e %‘1 ;‘ﬂ Situ"i de Gstas, Asi, pues, en un angulolo que se estima, €s 1a
de la longitua Ge estds, s y
inclinacion de dos rectas.

Cuando 1o hay mis que un solo dngulo en un pun-
to, como en la figura 20, se denomina por la letra A
que estd en este punto que se llama vértice; y las ree-
Figura 20. tas A By A C se lHlaman lados del dngulo.

Cuando hay varios dngulos en un mismo punto, co-
mo en la figura 21, se denominan con sus tres letras; pero teniendo
cuidado de nombrarsiempre la del vértice en medio de las dos gue co-
rresponden al extremo libre de cada uno de los lados, Asi s¢ dice el
dngulo A C D y el d4ngulo D C B.

Caando una recta D € cae sobre otra A B form

1ando con ella dos &n-
gulos D C Ay D C B iguales entre 21], se dice que esta recta

} B se llaman rectos.

Todo dngulo E ¢ B [tig. 22], menor que
un trecto D O B, s¢ lama agudo; y todo dn-
gulo B C 4, mayor que un recto D C' A, se {lu-

B ma obtuso. :

Cuando dos dngulos como B ¢ B y £ C A va-
len juntos dos dngulos rectos, se dice que son su-
plementearios.”

Se llaman complementarios dos dngulos” como
B CByECD, cuya suma es tqual ¢ un dngu-
to recto. :

Se llaman dngulos adyacentes los que forma una recta [fig. 23].
‘C' D que cae sobre ofra A B. Los ingulos A D ( yC D B son adya-
centes.

Se llaman dngulos opuestos al vértice, los que
estdn formados por dos rectas [fig. 24] 4 By
U D que se cortan en un punto O y tienen la ez-
presada posicion, como los dngulos A O C y

BIOIE:

ar

376.—Para que dos 4ngulossean iguales, esne-
cesario que la inclinacion respectiva de Jas dos

> g rectas que foyman eac}u- -UI‘lO,‘SO’ﬂ. ]E]. misma; esi;o
\ se prueba haciendo coincidir el vértice A [fig. 23]
o con el A’y el lado A C con el A’ €, y si el otro
2 . lado A B coincide con A’ B’ los dos dngulos se-

rin ignales. .
Por tanto, siempre que dos {ingulos sean ignalés, estamos seguros de

Figura 24,

que si hiciéramos coincidir sus vértices.y uno de sus lados, en el otro

4




