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567.—La drea de un poligono irreqular A BCD E

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

qulos que lo forman. Comunmente se descompone en

tridngulos el poligono tirando diagonales desde uno de

F los vértices, y en seguida se determina el valor de la
s base y altura de cada uno de ellos.

568.—EXPRESIONES DEL AREA DEL CIRCULO.—Supuesto que el cir-
eulo puede considerarse como an poligono regular de una infinidad de
lados extremadamente pequefios, la @rea del circulo serd igual d lami-
tad del producto de su circunferencia por el radio. Asi es que, si repre-
sentamos por s la superficie de un circulo, por ¢ su circunferencia y por
1 el radio, se tiene:

g=4¢c X1 .. [1]
sustituyendo por ¢ su valor {349] en funcion de #

. c=27zr
resulta =i P

de cuya férmula se hace un uso muy frecuente.
Si llamamos d el didmetro del circulo y sustiluimos por r su valer: §
en la ecuacion [2] se tiene:

de cuya formula nos podrémos servir cuando se conozca el didmetro de
un circulo, para determinar su &rea. Ya hemos visto que el valor nu-
mérico de 7 es de 3141593 aproximadamente.
569.—Se llama corona la porcion de superficie comprendida enfre
dos circulos concéntricos.
La 4rea de la corona A B [fig. 244] es igual 4 la del
circulo muyor, ménos la del ceirculo menor. Si lama-
A O B) mos Sla firea del primero y R su ridio, s la drea del
circulo menor y r su rddio, tendremos [568]:
Bi=tm R
Bi— 2r:

Inego la corona = 7 [R* — ] =z [R + r] [R —1]

Figura 244,
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de esta expresion resulta que /a drea de una corona es iqual al produc-
to de la razon de la circunferencia al didmetro por la suma y por la di-
ferencia de los rédios de los circulos que la forman.

570.—Se llama sector circular la porcion A DBC
de un circulo comprendida entre dos rddios y el arco.
Si el arco A B [fig. 245] se divide en dos partes igua-
les, A D y D B, y tiramos el rédio C D, resnltardn dos
A B sectores AD Cy D B C iguales entre si, porque si do-
;;::m o Dblaramos la fignra por C D, los arcos ADyD B com-
cidirian por ser iguales, ¢ B se sobrepondria & C A por ser iguales tan-
to los dngulos B 0 D y D C A, como los rdios C B y C A. Sien vez
de dividir el arco A B en dos partes iguales, lo dividiéramos en ftres,
cuatro, ete., partes iguales, resultarian tres, cuatro, cte., sectores igna-
les entre si, por serlo las partes de que constan; luego los sectores deun
mismo circulo son proporcionales & los arcos.
Por tanto, si comparamos la érea delsector C A D B con la de todo
el circulo, tendrémos:
sector C A D B : dreadel circulo :: arco A B :circunferencia del circulo:
sustituyendo: sector CADB:w1*:zarcoAB:2 7

arco A B X z= 1*

de donde sector C A'D B =
RaTT

arco AB Xt
2

y reduciendo sector C A D B=

luego la drea del sector circular es igual & la mitad del producto del
arco vectificado por el rddio.

571.— La drea de un trapecio civeular A B D E [fig. 246] es igual d
la semiswma de los arcos A B y D B, por la diferencic A L de los rd-
dios.

A B Se llama trapecio circular la figura formada por dos
arcos AByD E de circulos concéntricos, y las por-
b ciones A E y B D de los rédios.
Ta 4rea del trapecio circular, como puede verse en
St la figura, esigual 4 la del sector A B C ménosla del
B sector E D C.

Si hacemos etarco AB=A, el ED=3,AC=RyEC=r,
tendrémos [570]:
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trapecio ABDE = AR s A R Soveiity
2 2 2 3
por otra parte, como el ingnlo A C B estd medido en los dos circulos
respectivamente por los arcos A B y E D, tendrin el mismo n@imero
de grados, y por tanto serdn proporcionales 4 sus ridios; lnego

Aza o Rex
de donde e R =Ar . 2]

Asi es que Ia ecuacion [1] no se alterard si al numerador del 2° miem-
bro le agregamos a R y le quitamos A r. Asi pues,

5
AN

trapecioABDE;AR“ar —.)- aB— Ay

_AR—_r]4aR-r]  [A+a][B—1]
) )

luego, trapecioA B D E = .‘_{Si-:—a [R—r]
que es lo que expresa ¢l teorema.

512.—La drea del segmento A O B A [fig. 247] es
wgual ¢ la drea del sector A O B C ménos m del tridn-
gulo A B C.
81 consideramos A C como la I idngul
Si consideramos £ como la base del tridngulo
AS——=p A B0,y bajamos la perpendicular B D 4 este lado,
o o B D sera la altura del tridingulo, yesta recta B D, serd
la mitad de B B’ cuerda del arco doble de A O B.

La area del sector AOBC=3ACXAOB
la del tridngulo ABC=3ACXBD
restando: drea del segmento AOBA =4 AC[AOB—BD]
por esto se dice que al drea del segmento es igual G la mitad del pro-
ducto del radio per (a difersncia entre el arco del segmento y la mitad
de la cuerda del arco doble.

Conociendo A B, se determina la cuerda B B’ del arco doble despe-

jando 4 ¢ en la férmula x = «j 21 — 1‘\] 41* — ¢ del problema IIT

del nfim, 544, enla que x representa 4 A B, y B B’ estd representada
por a.

2r 2
Asi pues BB =ua _.J 41— (_“1__)

573.—PROBLEMAS DE VALUACION DE AREAS.—L—Delerminar e
lado de un cuadrado equivalenle & un tridngulo conocido.

Sillamamos & la altura y & la base del tridngulo, su drea sera
si representamos por z el lado del cuadrado buscado, su drea ser
pero como debe ser

¥
12.

L
2
P
&

X? — ab
el valor de x puede determinarse sustituyendo los valores de a y de b
en esta ecuacion, 6 bien buscando grificamente (544 —I) una média
proporcional entre las lineas que representen la altura y la mitad dela

base del tridngulo, supuesto que de Ia ecuacion resulta:

e b s

II.—Delerminar un tridngulo equivalente ¢ un poligono regular
dado.

Como Ia drea del poligono es igunal & la mitad del producto de su pe-
rimetro por el rédio recto, y la del tridngulo es ignal 4 la mitad del
producto de su base por su altura, bastard construir un tridngulo que
tenga por base el perimetro del poligono, y por altura el ridio recto,
para resolver el problema.

1I1.—Determinar wn cuadrado equivalente & un cireulo.

Dado un circulo, conocerémos su ridio, y para resolver el problema
hay que buscar la magnitud del lado del cuadrado. La drea del circulo
es igual 4 la mitad del producto de su circunferencia por el rédio, y co-
mo la del cuadrado es ignal 4 la 2* potencia de su lado, para determi-
nar su magnitnd bastard encontrar una média pmp()"ciovml entre la
mitad de la circunferencia y el ridio, bien sea calculéndola 6 constru-
yéndola graficamente, supuesto que si llamamos ¢ la circunferencia del
cirenlo, r su réddio y x el lado del cuadrado, debe tenerse:

gt
2
de donde SR SR LT

=X

Podemos resolver este problema de ofro modo.

A A g T S M S L e el

=-ase 3

SE—————"




La érea del eirculoes: = S =
La del cuadrado es B
supuesto gue deben ser equivalentes, se tiene: 7 1* = =?
Despejando 4 x resulta: x = 4/ 7 2

53

=T

Como la razon de la circunferencia al didmetro no ha podido expre-
sarse exactamente por ningun valor numérico, tampoco se puede de-
terminar con entera precision, ni la circunferencia ni la superficie del
cirenlo; asi es que solo puede resolverse aproximadamente este proble-
ma, que se llama de la euadratura del eirculo.

IV. Determinar la drea de un iridngulo cuya base es de 202558 mé-
iros, y cuya altura es de 10825 mefros.

La drea del trifingulo es igual 4 la mitad del producto de la base por
la altura, asi es que en el caso que consideramos, se tiene:

Area =

bxa _ 2-6125‘56 X 10825 . med .
N = = 1096334350

A

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

Como en este caso las dimensiones de la figura estaban expresadas en
metros lineales, la superficie resulté en metros cuadrados y fracciones
decimales de metro cuadrado.

Si el valor obtenido en metros cradrados lo quisiéramos trasformar
en eras conforme 4 lo explicado en aritmética (183), bastaria dividir
el ntimero obtenido por 100. Asi

TS,

m. ed. &
1096334350=1096334350

Si las aras se quieren reducir & hectiras, se dividirin iznalmente por
100, de modo que

ar

m, cds hectaras,
1096334350=1096"33435=109633435

Por el contrario, si los metros cnadrados se quieren reducir sucesi-
vamente 4 decimetros cuadrados y estos & centimectros cuadrados, se
7 .
tiene:

ecentfm. cd.

m, ed. decim. ed.
1096334350=10963343°50—1096334350
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V.— Los lados contiguos de umn recténgulo son de 8500{ netros y de
9556 metros. Se quiere saber cndl es la dree de este rectdngulo expre-
sada en miriaras.

Siendo la 4rea de un rectingulo ignal al producto de su base por gu
altura se tiene:

miriaras.

m m m cde i
Ares del rect. =8500 X 2556=21726000=21 726

. 3 _
VL —;Cudl seria el lado de un cuadrado equivalente diuna caballe-
ria de tierra que contiene 609408 varas cuadrodas?
Llamando x el lado del cuadrado buscado debe tenerse

x2—=609408 varas cuadradas

Inego X=4/609408="780 varas 64 centésimas.

VIL—Se quiere saber cudl es la drea expresada en centimetros cuo-

m m
7 - QR g .
Irados, de un paralelégramo que tiene 32 de base y 0°85 de altura.
Como la 4rea de un paralelogramo es igual al producto de su base
por su altura, se tiene:

m m m. ed. cent. od.
5 ¢ o "~ ) Y.
Area del paralelogramo=32 X 085 =2 =27200
VIIL.—;Cudl es el nitmero de aras que tiene un trapecio, Cuyas ba-

m m ; i
ses son de 163 4 2822, y cuya altura es de 3 metros?
Como la 4rea de un trapecio es igual al prodacto de la semisuma de
sns bases por su altura, tendrémos:
-m-' 5 'l-nc.). m, ed. 28
1()‘() g 2:) -42‘ X 9 s 201,'2% o 2/01)1:

~

Area del trapecio =

A

m
IX.— Caloular Ta dree de wn exdgono regular cuyo lado es de 322,
Como la Area de un poligono regular es ignal 4 la §1itz1n1 del p'.'m_luc-
to de su perimetro por el radio recto, es preciso averignar la longitud
de estas dos lineas.

m ].'ll“
El perimetro del exdgono regular sera igual 4 32“2 X 6 = 19320.
A D B En cnanto al radio recto, bastara Dl?SEl‘Yal‘ en ?a
4 (fig. 248) que si desde el centro del g)ohgono se baja
@’v la perpendicular C D y el radio oblicno C B, resul-
. tard el trisngulo C B D cuya hipotenusa CB=AB

— 32 [497], y cuyo cateto B D:‘jg : , lnego (532)

9

5332

Figura 245,
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C 99332%____32;22 = 77463

CD = V77763 — 2v'88
La drea del exfigono serd = § (19320 x 2785) = 2603208.

& ! » . o
X.—Caleular la drea de un céreulo cuyo radio es de 632528,

Sustituyendo en la f6rmula [568] s = 7 r®
s t'lene: 8 = 3141593 X (632528)2
haciendo el cdleulo por logaritmos:
logarit, 3141593 04497 1499
logarit, 632528 : 3801 0798
repitiéndolo 3801 0798

8099 3095=log. 125 692 551

-%31 pues, la firea del circulo es de 125 692 551 metros cuadrados.
XL.—Determinar ol didmetro de un circulo cu yo drea es de 452389342

varas cuadradas. :
La férmula (3) del nfimero 568 da

despejando 4 d=\jﬁ
™

sustituyendo d— |4x452389342

3141597
tomando los logaritmos, M

Logaritmo 4........ ... G 0602 0600
logaritmo 452389342 4655 5123
5257 5723

‘menos log. 3141593 .. ..0°497 1499

4760 4224
3 21380 2112 — log. 240
{uego el didmetro serd de 240 varas.

XI1.— 8¢ quicre determinar en piés cuadrados, la drea de una coro-
aa formada por dos cireulos cuyos radios son de 56 y de 42 varas.
La formula correspondiente [569] es:

g=nR+1) B—1)
sustituyendo s=m X 98 X 14

calculando por medio de logaritmos,

logaritmo 3141593, ... .....c0erees 04497 1499
logaritmo 98 1991 2261
logaritmo 14.........o00venns . v e 1146 1280

varas cuad.

36345040 = log. 4310265

Como una vara cuadrada tiene 9 piés, la drea de la corona expresada
en piés cuadrados serd de 38792385. ;
XTIL.—Determinar la drea de un sector de circulo, cuyo radio es de
m
148 y el arco de 42°. :
La 4rea del sector circular es igual (570) 4 la mitad del producto
del arco rectificado por el radio. g 5 :
Para determinar el valor del arco rectificado de 42° calcularémos pri-
m
mero la circunferencia del efreulo cuyo radio es de 14‘5 por la formu-
la (549):

circunferencia = 2 r r
m m
sustituyendo 0 =2 X 3141593 X 14% = 911062.
En segnida se calculard la longitud del arco de 42° por medio de la
proporcion:
360° : 42° :: 911062 : x = 10629
9 ASE 2
10629 x 149 — BH06025
2
X1V.—Determinar la drea de un trapecio circular cuyjos arcos 8on
de 60° y cuyos radios son respectivamente de 41 y de 30 piés.
La férmula correspondiente (571) es:

La édrea del sector gerd=

e A+ a :
trapecio circular =———- R—r)....[1]

~
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Asi, pues, para poder sustituir en ella los valores numéricos, comen-
zarémos por determinar los arcos A y a de 60°,

C=2aR—2n41 — 257611

éa.
360° : 60° :: 257611 : A — 49935
c=2mr—2m30— 188496
360° : 60° :: 188496 : a = 31416

Sustituyendo en la férmula (1),

Area del trapecio = 2950 _‘: SLte (41—30) — 408925

A

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

La 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 a:co rectlficado de 30° en el
circulo cuyo radio es de 10 metros, y la cuerda del arco de 60°.

La circunferencia del circulo es 2 7 r = 2 7 10 = 62832,

360° : 30° :: 62832 : arco de 30° = 5236

En cunanto 4 la cuerda del arco de 60° hay férmulas y tablas que
dan el valor de la cuerda en funcion del nimero de grados del arco;
pero, en nuestro caso, por ser el arco de 60° [497] la cuerda ser4 igunal
al radio del efreulo = 10 metros. Por tanto, la drea del segmento

10 5:238_5 m.cua;l.
=M e 1341580

~

COMPARACION DE LAS AREAS.

574.—Las dreas de dos paraleldgramos cualesquicra, son proporeio-
nales & los productos respectivos de sus bases por sus alturas.

Como la 4rea de un paralelogramo es igunal al producto de su base
por su altura, si representamos por P y p las 4reas de los peralelogra-
mos, por B y b sus bases y por A y a las alturas, se tiene:

P:BXA
p=bhbXa

Dividiendo una por otra estas ccuaciones, resulta:

BB X A

pobixd
0 e R N A

queres lo que se debia demostrar.

575.—Las dreas de dos {ridngulos cualesquiera son proporeionales d
los produclos respectivos de sus bases por sus alturas.

Como la 4rea de un tridngulo esigual 4 la mitad del producto de su
base por su altura, si llamamos T y t las 4reas de los trifngulss By b
sus bases, y A y a sus altaras, se tiene:

T=B><A

:
2

tzb‘xg
2

Dividiendo una por otra estas ecuaciones, y suprimiendo el denomi-
nador comun 2, resulta:
T .B:XxXA
L oabaxoa
0 Hleetiae g Se A ibda

que es lo que expresa el teorema.

"
De aqui se infiere: 1° que las dreas de los tridngulos que tienen bases

.
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