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DEFINICIONES.

i. Lldmase Extension foda parte deferminada del espacio,
como el lugar que ocupa un cuerpo, el solar de un edifi cio, la
estatura de una persona, etc.

Duenstones de una extension son su largo, su ancho y su
grueso: el largo se denomina longitud, el ancho latitud, y el
grueso profundidad ¢ altura. Ninguna extension puede tener
mas dimensiones que las tres citadas, si bien puede tener ménos.

CUERPO GEOMETRICO es foda extension com las ires dimensiones ;
smtnais e como el lugar que ocupa un cuerpo fisico. Puede concebirse un

CAPILLA A LFONSIN A nimero infinito de cuerpos en el espacio. : ;
UNIVERSITARIA SUPERFICIE €§ _rodq ea?tensw?z con dos solas dimensiones, como
BIBLIOTECA = i el solar de un edificio. Los limites que separan 4 cada cuerpo del
U. A. N. kot i resto del espacio son superficies ; y el lugar de la separacion de
dos partes contiguas de un mismo cuerpo es tambien en general
superficie. Puede concebirse un ntimero infinito de superficies en

el interior de todo cuerpo.
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Linga es loda extension con una sola dimension, como la
estatura de una persona. Los limites de la superficie son lineas :
el lugar de la separacion de dos partes contiguas de una misma
superficie es tambien en general linea, ylo es igualmente la inter-
seccion de dos superficies que se cortan. Puede concebirse un
namero infinito de lineas en toda superficie.

Punto es el limite elemental de la extension. El punto no tiene
dimension alguna, Son puntos los limites de las lineas ; el lugar
de la separacion de dos partes contiguas de una misma linea es
tambien punto; y lo es igualmente la interseccion de dos lineas
que se cortan. Puede concebirse un nimero infinito de puntos en
toda linea. ;

Hay, por consiguienle, tres especies de extension: de los
cuerpos, de las superficies y de las lineas. Estas tres clases de
extension, que porla abstraccion (*) podemosconsiderarseparadas,
constituyen la cantidad continua, y son por lo tanto el objeto de
la Geometria (Arit. &). _

GEoOMETRIA s, pues,- la ciencia que trata de la extension ¢ de la
cantidad continua.

2. Toda extension tiene trescualidades propias que la distin-
guen de las demas : su posicion, su figura y su magnitud.

Posiciox es el modo de estar : estado, situacion 0 actitud de la
extension.

Ficura es el modo de ser: caricter 6 aspecto particular debido
4 la estructura, formacion ¢ construccion.

Macnitun es la cantidad de extension quecontiene. La magni-
tuad relativa de un cuerpo se llama voliimen, la de una superficie
drea, y 1a de una linea longitud.

3. Dos extensiones que tengan la misma figura y la misma
magnitud son iguales, y pueden coincidir en una $ola, haciendo
que tengan ambas la misma posicion. Si tienen la misma magni-
tud y diferente figura son equivalentes ; y si tienen la misma figura
y distinta magnitud se llaman semejantes.

() Se llama asf una operacion del entendimicnto, por medio de la cual con-
sideramos separadas cosas que no pueden estarlo en realidad.
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Del punto.

4. Aunque el punto matematico no tiens extension, le figura-
Fiz. 1. mos coms el punto de la eseritura comun, y
B cuando son varios, para distinguirlos se sefialan
¢ con letras (%). Asi se dice : el punto A, el punto
B, el punto C (fig. 1).

De las lineas.
Las lineas se dividen en recfas y curvas.

5. LineA REcTA es la distancia mas corta entre dos punios,
Fig. 2. como AB (fig. 2).
% B CororArto. La distancia entre dos puntos
e S iide por ung: reclns :
Posturano.  Por dos punios puede pasar una recta, pero nada
mas que UnQ. _
Coror. 1.° Dos puntos determinan la posicion de una recta.

-Coror. 2.° Dos rectas que tienen dos puntos comunes, coinciden
en toda su longitud.

Coror. 3.° La interseccion de dos rectas es un punto.
Fig. 3. Se suele llamar LINEA QUEBRADA 0 POLIGO-
c NAL la combinacion de dos 6 mas rectas,
que prolongadlas no forman una sola recta,
como ABCD (fig. 3).

Linga cORVA es aquella en que no se puede tomar una parle, por
Fig. 4. pequena que sea, recta, como AB (figura 4).

B Llamase rixea mistA la combinacion de la linea
recte con la curva.

A/..
. Prosuema. Hallar la mayor comun medida de dos
rectas limitadas, AB y MN (fig. 5), si

. ¢ p la tienen, y la razon que hay entra
: ellas.

&L PN
Este problema se resuelve de una

pinsc

ey

(") Generalmente se emplean lstras maytsculas para sefialar los puntos,
las lineas y los cuerpos. Empleamos letras miniisculas cuando con una lelra
sola se quiere expresar una linea cualquera, y en pocos mas casos.
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manera analoga & la empleada en la determinacion del maximo
¢omun divisor de dos numeros.
e Se coloca la linea menor MN sobre la
A . mayor AB todas las veces que se pueda;
e oo han sido tres, se tendra
e AB=3MN--CB [a].
El resto CB se coloca sobre la menor MN todas las veces po-
sibles, y, como son dos veces, resulta
MN=2CB-}-PN [0].
El nuevo resto PN se coloca sobre el anterior GB las veces que
se pueda, y, siendo estas cuatro exactamente, se tiene al fin
GB=/PN.
Ahora sustituyendo este valor de CB en la igualdad [b],
resulta

MN=25¢4PN--PN=0PN.

Sustituyendo este valor de MN y de CB en la igualdad [a],
se halla

AB=3<9PN--4PN=31PN.
Luego la mayor medida comun de las dos rectas dadas es PN,

y la razon entre ellas serf
AB_ 31PN 3l
MN 9PN 9
Se llaman rectas, y en general cantidades CONMENSURABLES las

que, como las anteriores, tienen una medida comun, € INCONMEN-
SURABLES las que no la tienen (%)

OspservacioN. Se puede hallar la razon aproximada de dos rec-

(*) A primera vista, parece que no pueden darse lineas ¥ en general canli-
dades inconmensurables; porque si dos rectas, por ejemplo, no contienen un
numero exaclo de metros contendrén un nimero exacto de decimetros,
centimetros, milimetros, etec. No ohslante, si se reflexiona un poco mas,
desaparecera el error; si se supone que unhilo, que no pueda extenderse
ni mas ni ménos, se rompe en dos parles arbilrarias, se comprende bien
lo dificil que seria que cada una de estag parfes contuviese un nimero
exaclo de metros, de decimetros, centimetros, niatin demilimetros (porque
existe un nimero infinito de unidades intermedias & estas) y por consi-

guiente lo difieil que (.mbien seria que tales partes fuesen conmensu-
rables. (V. nim. 132.)

—r

tas inconmensurables, procediendo como en el problema anterior
y despreciando el tiltimo residuo cuando sea suficientemente pe-
quenio para la aproximacion que se desea obtener.

Coror. Para me lir una recta ¢ hallar su longitud (%) se deter-
mina (como acaba de verse) su razon exacta ¢ aproximada con
la unidad de medida.

%. TeoremA. Si desde un punto A d otro G (fig. 6), se traza
una linea recta AC, 3 & un mismo lado de
esta, dos ¢ mas quebradas ABG y AOG,
compuesta cada una de dos rectas, la linea
quebrada ABC, que mas se separa de la
recta AC, es la mayor (7).

Prolongando la AO hasta que encuentre en D & ia BC, se ten-

dra (3)
ABBD>>AD,
y agregando DC & los dos miembros
AB-+-BD--DC>AD--DC,
(] AB-+BC>AD--DC
Por igual razon se tiene
0D-4-DC>0C,
y sumando AO con los dos miembros
AO-+-0D-+DC>A0--0G,
) AD+-DC>A0-4-0G bl
Pero segun la desigualdad [a], AB-BC es mayor que
AD--DC ; y conforme 4 la [b], AD--DC es mayor que AO-OG;
luego con mas razon AB-+BC serd mayor que A04-0C, 6 lo que
es lo mismo, la linea ABC>AOC.

De las superficies.

Las superficies se dividen en planas y curvas.

(*) Los teoremas, corolarios y problemas deben enunciarse omiltiendo las
lotras que en ellos se intercalan, con el objeto de evitar la aplicacion de la
proposicion 4 la figura correspondiente. Ast el teorema del texto se enun-
cia de este modo : Si desde un punto 4 ofro se traza una linea recta, y
4 un mismo ledo de esta dos ¢ mas quebradas, compuesta cada una, ele.
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8. Se lluma PLaxo ¢ SuPERFICIE PLANA aquella con la cual una
recta, aplicada en un sentido cualquiera, coincide en todos sus
puntos. 3

CoroL. Si una recta pasa por dos puntos de un plano, coincide
con €l en toda su extension.

Se suele llamar suPERFICIE QUEBRADA ¢ powiforica la combinacion
de dos ¢ mas superficies planas, que prolongadas no forman un
solo plano.

SupERFICIE CURVA s aquella en que no se puede fomar una parte
plana por pequeria que sed.

Lldmase supErricie MIsTA la combinacion de la superficie plana
con la curva.

Del etrculo.

®. De todas las lineas curvas la mas sencilla, y unica cuyas
propiedades se consideran en la Geometria elemental, es la cir-
cunferencia de circulo.

Se lama CIRCUNFERENCIA una curva plana, cerrada, Cwyos
puntos distan igualmente de uno interior llamado CENTRO.

Cincuto es la superficie plana comprendida por la circunfe-
rencia.

Opservacion. Con frecuencia se suele llamar circulo 4 la cir-
cunferencia ; pero el sentido en que se habla da & conocer si se
trata de la linea curva 6 de la superficie que compreude.

Fig. 7. Llamase ravto foda recta que desde el centro
¢ ~D ' va & terminar en la circunferencia, como OA,
50 3 OB, OG, etc. (fig. 7).
0 CoroL. [Los rddios de un mismo cireulo son
iguales.

10. Se lUama cuerna toda recta que une dos puntos de la cir-
cunferencia, como AB 6 CD.

DikMeTRO ¢85 toda cuerda que pasa por el ceniro, como AB.

Corot. 1.% El didmetro es duplo del rddio.

Corot. 2.° Los dumetros de un mismo ctrculo son iguales.

Lldmase Arco una porcion cualquiera de la circunferencia,
-como AC.

Sl

De los teoremas reciprocos.

11, Se ha dicho (Arit. intr.) que la reciprocidad de los teo-
remas era muy frecuente en la Geometria; mas es evidente que
de la verdad de un teorema directo no se infiere la del recipro-
co correspondiente ; por lo tanto, estos como aquellos deben ser
demostrados.

Tlay, sin embargo, ciertos reciprocos que se demuestran de
una manera andloga, y cuyas demostraciones pueden por lo tanto
omitirse, deduciendo al efecto una regla general, que sera de
sumo interés en lo sucesivo.

Ocupémonos de la deduccion de esta regla, sirviéndonos para
ello del siguiente

£aemero (*).

Teorema directo. En todo circulo:

1.0 Un punto cualquiera de la circunferencia dista del centro
una cantidad igual al rddio;

9.0 Un punto cualquiera interior d la circunferencia dista del
centro una cantidad menor que el radio ;

3.0 Un punto cualquiera exterior dla circunferencia dista del
centro una cantidad mayor que el radio.

La verdad de la primera parte de este teorema esta fundada
en la definicion de la circunferencia, yla de las otras dos es una
consecuencia necesaria de la primera.

Teorema reciproco. En todo circulo:

1.9 Un punto cualquiera, que dista del centro una cantidad
igual alrddio, estd situado en la circunferencia;

9.0 Un punto cualquiera, que dista del centro una cantidad
menor que el radio, estd situado dentro de la circunferencia ;

3.0 Un punto cualquiera, que dista del centro una cantidad
mayor que el rddio, estd situado fuera de la circunferencia.

(') Este ejemplo es el mismo que emplea Vincent, y no puede elegirse
totro mas sencillo. '
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Demostracion. 1.° Si el punto que dista del centro una canti-
dad igual al radio no estuviese en la circunferencia, estaria dentro
o fuera de ella : si estuviese dentro, distaria del centro una canti-
dad menor que el ridio, conforme & la segunda parte del teorema
directo, 1o que es contrario 4 la hipdtesis: si estuviese fuera, dis-
taria del centro una cantidad mayor que el radio, segun la tercera
parte del teorema directo, lo que es tambien contrario & la hipo-
tesis ; luego dicho punto no puede estar dentro ni fuera de la cir-
cunferencia, luego se hallara en ¢sta.

Luego si un punto cualquiera dista del centro una cantidad
igual al rddio, estd situado en la circunferencia.

Lo mismo se demuestran la segunda y tercera parte del teorema
reciproco.

Lafuerza de la precedente demostracion estriba en que un
punto, que se encuentra en un plano donde estd trazada una cir-
cunferencia, se halla necesariamente en ésla, dentro 0 fuera, y en
que cualquiera de estos supuestos produce una consecuencia dis-
tinta respecto & la distancia al centro.

Pudiendo emplearse un raciocinio analogo en la demostracion
de los teoremas reciprocos, cuyos directos reunan iguales condi-
ciones, se infiere que

12. Siempre que en una proposicion ¢ série de proposiciones
se hayan hecho todas las hipdtesis posibles sobre un mismo sugeto,
y cada una produzca una conclusion distinta, las proposiciones
reciprocas son ciertas.

Division de la Geomeiria.

13. La Geometria se divide en plana y del espacio.

La Growereia prana frata de la extension cuyos punfos estdn
todos en un mismo plano.

La GroMETRIA DEL ESPACIO Se ocupa de la extension cuyos punios
no estdn todos en el mismo plano.

GEOMETRIA PLANA.

SECCION PRIMERA.
PROPIEDADES DE LAS FIGURAS PLANAS

CAPITULO PRIMERO.

Lineas rectas en sus diferentes posiciones.

ARTICULO PRIMERO.

De los dngulos.

14, Se llama Axcuro la extension comprendida entre dos rec-
tas que concurren en un punlo. Las lineas que le forman se
llaman lados, y vértice el punto de concurrencia.

Fisure 8. ABC (fig. 8) es un angulo cuyos
o lados son AB y BC, y el vértice el

punto B.
A / =

Un 4ngulo se nombra por tres
/ V letras,como acabadeverse, expre-
B goks = N

N sando siempre en el medio la del

vérlice; tambien se puede nombrar, cuando esta solo, por la le-

tra del vértice; asi se dice el angulo en B; y cuando en un
mismo punto se reunen varios vértices, por una letra 6 numero
colocados en el interior ; asf se puede decir el angulo a, el angulo
1, envez de PONy MOP, '

Coror. Un dngulo no varfa de valor aunquevarte la longitud de
sus lados.

Los 4ngulos se suman, se restan y se multiplican 6 dividen por
un nimero abstracto.

Asi MOP - PON = MON, MOP = MON—PON, y MON puede
ser duplo de MOP, y éste mitad de aquel.

Se da el nombre de sisectaiz de un dngulo & la recta que le
divide en dos partes iguales. OP es la bisectriz de MON.




