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PROBLEMAS.

216. 1.0 Por un punto dado trazar una perpendicular
a un plano.

Pueden ocurrir dos casos: 1.9 que el punto dado esté fuera
del plano ; 2.9 que esté en el mismo plano.
1.9 Sea el punto dado O (fig. 184), situado
fuera del plano PQ (*).
Bajense desde O sobre el plano tres rectas
icuales OB, OC y OE; tracese una circunfe-
rencia que pase por sus piés B, Gy E (64):
tinase el centro A de esta circunferencia con
el punto dado O, yla recta AO serd la perpen-
dicular que se pide.

Porque la perpendicular levantada en A pasapor O (2%3, co-
Fig. 185. rolario 2.°); luego esta recta es la perpendicular
A CE pedida.

9.° Sea el punto D (fig. 185) situado en el

P U. plano PQ.
f i ; Desde un punto cualquiera A, tuera de este
B _D/y plano, bajese una perpendicular AB al mismo

(caso ant.) : por D tracese una paralela DE & esta perpendicular,
y la recta DE serd la perpendicular pedida (189, -corol. 2.°,
observacion).

21%. 2. Por un punto dado A (fig. 186), fuera de un
plano PQ, trazar una paralela & este plano.
Fiz. 1886.

A—3 Tracese en el plano PQ una recta cualquiera

CD, y por A una paralela AB 4 la CD; larecta
AB sera la pedida (483).

() En la resolucion de este problema no se hace mérite de las lineas
0D, ED, elc., de la figura del mdrgen; lo cual depende de que la misma
figura ha sido empleada en la demostracion de proposiciones en que era nece-
saria la consideracion de laslineas ahora omitidas. 3

Una cosa andloga sucede, por igual razon, con las {res fizuras siguientes
y con otras mas de que se hard uso en lo sucesivo.
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248 3.0 Por un punto A (fig. 187), situado fuera de un
plano BAG, trazar otro plano paralelo al dado.

Hig Lol Por A’ tracense dos rectas AB' y A'C’ respec-
tivamente paralelas 4 otras dos AB y AG, situadas
en el plano dado BAG, y el plano determinado por
B'A'C’ sera el pedido (293, corol.)

CAPITULO IL
De las superficies de revolucion.

249 [Llimanse SUPERFICIES DE REVOLUCION las engendradas
por ¢l movimiento de una linea, llamada GexeraTRIZ, al rededor
de una recta fija, querecibe elnombre de EIE.

Entre las infinitas superficies de revolucion que pueden con-
cebirse, tres son las que ahora nos interesa conocer : la conica,
la cilindrica y la esférica.

ARTICULO PRIMERO.
~ De la superficie cnica.

220. Sellama sueenFicE coNica la engendrada por una recia
que gira al rededor de ofra con la cual concurre en un punto: 6
tambien la originada por una recta sujeta & pasar por un punto
fijo, Uamado VERTICE,Y & recorrer und curva plana cualquicra

Fir. 183, que toma el nombre de DIRECTRIZ ().

g En este tltimo caso llamamos e la recta que
pasa por el vérticey por el centro de la divectriz,
si le tiene.

OABCD (fig. 188) es una superficie conica,
cuyo vértice es O: OA, OB, OG u OD, prolon-
: ~3 4 gada cuanto se quiera por la parte inferior, es la

D] generairiz en sus diferentes posiciones, 0 las ge-
neratrices cuando se consideran dos 6 mas: la curva ABCD es
la directriz, y OP el ¢je.

) Sila generalriz se supone prolongada al otro lado del vérlice, trazard
otra superficie cdnica, que con la primera forman la superficie ednica total,
de la que cada una de las parciales es una hoja. Aclualmente no conside-
ramgs mas que una de eslas hadas.
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La superficie conica es rEcta si el eje es perpendicular al plano
de la dirveciriz (fig. 188), y osuicua cuando el ¢je es oblicuo d
dicho plano (fig. 189).

Lldmase superficie cdnica cwreurar aquella cuya directriz es
una circunferencia.

®24. Recibe el nombre de coxo el cuerpo limitado por una
superficie conica OABCD, y un plano ABCD que corta todas las
generafrices.

VerTice del cono es el vértice O de la superficie conica: Base el
plano ABCD que limita la superficie cénica : avos las partes OA,
OB, efc., de las generatrices, interceptadas entre el vértice y la
base, y eI es la recta OP que une el vértice con el centro de la
base, si le tiene.

ElL cono es recto si el eje es perpendicular d la base (fig. 188),
y osLicuo en el caso contrario (Gg. 189).

Se llama svrora  del cono la perpendicular bajada desde el vér-
tice al plano de la base.

Cono circuLAR es aquel cuya base es un circulo.

CoroL. 1.0 En el cono recto la aliura coincide con el eje.

Coror. 2.9 Los lados del cono recto y circular son iguales
(95, 1.9).

OsservacioN. El cono recto y circular se puede suponer tam-
bien engendrado por la revolucion de un tridngulo rectdngulo APO
al rededor de uno de sus catetos OP.

#=2. Teorema. Si la superficie curva de un cono circular
(figura 189), se corta por un plano A'BC'D' paralelo dla base
ABCD, la seccion es una circunferencia.

En efecto, haciendo pasar planos por los lados OA, OB,
0G, etg., Yy por el eje OP, las intersecciones AP y A'P', BP y

s . B'P, etc., de estos planos con los paralelos

4 U ABCD y A'B'GD' serdn paralelas (202) ; lue-

/| - go los tridngulos OPA y OP'A', OPBy OP'B,
etc., son semejantes (8%);
AR: 0P BP W OP

—_ _jseew

NPT 0P BP 0P

APSRE
de donde N

Gl
luego

ete.

G
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pero AP—DBP= elc., por radios de un mismo circulo; luego
AP —RIP —Jefic;
luego la curva A'B'C'D' es una circunferencia.

223. Lldmase troxco de ‘cono d cono Truncapo la parte
ABCDA'B'C'D' comprendida entre la base del cono y un plano que
le corta paralelamente d dicha base; y cono perICIENTE la parte del
cono total, que queda al olro lado del plano secante.

Los planos ABCD y A'B'C'D', que limitan el tronco de cono,
se llaman BAsES; y ALTuRA la distancia entre las bases.

PROBLEMAS

224. 1.° Dado un tronco de cono circular y recto AC
(fig. 190), hallar la altura OP del cono total, y la OP', del’
cono deficiente.

Complétese el cono OPAG, y la semejanza de los tridngu-
2]

Fig.190.  los OPA y OP'A’, nos dard g:% ; de donde
(Alg. 184)

AP—A'P -OP—OP , AP—AP  OR-_OF

B 0P L hr 0D

0 llamando 7, 7' los radios de las bases mayor y
menor, v ¢ la altura PP' del tronco,

e r—7'

r 0P’ Tr
y por consiguiente
ar . ar’
OP—— v 0P = —.
fi—1 =1

OpsErvAcioN.  De la misma manera se hallaria que el lado del
cono tofal y el del cono deficiente son

AAr AADY
———>§1 QA — X

0 A —

A g

2235, 2.°Desarrollar sobre un planounasuperficie cinica.
Dislinguiremos dos casos : 1.2 que el cono & que esta superficie
pertenece sea recto y circular ; 2% que noreuna estas cireunstaneias.
4.0 Sea el cono recto ¥ circular OPAC (fig, 191). Tomando el lado
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0C del cono por rddio, fracese un arco CC" deigual longifud que la
circunferencia dela base (8€2) : anase O con C, y el sector OCC!
sera la superficie conica desarroliada.
Fig. 191. En efeclo, haciendo rodar el cono en el
= plano que pasa por OC, los demas lados van
X coincidiendo con dicho plano, y como todos
son de iguallongitud (224, corol. 2.9), sus
extremos se confunden sucesivamente con
los puntos del arco GC"; y por consiguiente
la circunferencia CBAD con el mismo arco,
hasta que el punto D se ajusta con G"; luego
la superficie conica desarrgllada es igual al
sector OCC".

Ogservacton. La superficie curva del ¢ono
deficiente recto y circular OP'A'C/, desarro-
llada tambien sobre un plano, es evidente-
mente el seclor OC'C"; y por consiguiente

A la del tronco AC! es el irapecio circular
B CC\CHFG”. ;
9.0 ScaOABCDun conocualquiera(fig. 192). Dividase la directriz
Fig. 192. CBAD en partes bastanie peque-
nas para que se puedan fomar
como rectas sin error sensible :
construyanselosiridngulos 0GB,
OB"A", etfe., respectivamente
) iguales 4 los OCB, OBA, etc.,
consideradoscomo rectilineos; y
el poligono OCB"...C" serd apro-
ximadamente la superficie céni-
| ca desarrollada sobre un plano.
Sy Opservacion, La  superficie
curva deuntronco de cono cual-
quiera se puede desarrollar por
un procedimiento andlogo al empleado en este caso; advirtiendo sélo
que la division de dicha superficie debe ser ahora en {rapecios, como
se adverlird en la figura.

ARTICULO 1L
De la superficie cilindrica

226. Lldmase svperriciE ciuinorica la engendrada por el no-
vimiento de una recla que gira al rededor de otra, ¢ la cual es
siempre paralela : ¢ tambien la originada por una recta, que
permaneciendo constantemente paralela 4 st misma, recorra una
curva plana cualquiera lamada DIRECTL1Zs

En e’ste ultimo caso lUamanos wE la recta que siendo pa-
ralele 4 la generatriz, pasa por el centro de la directriz, sile
fiene.

ABCDA'B'C'D' (fig. 193) es una superficie cilindrica : AA',

i BB', CC' 6 DI considerada como indefinida, es

L la generatriz en sus diferentes posiciones, ¢ las
generalrices cuando se consideran dos ¢ mas : la
curva ABCD la directriz, y 00' el eje.

La superficie cilindrica es wecta, siel eje 6 la
generatriz es perpendicular al plano de la directriz
(lig. 193); y ovricua cuando la generatriz 6 el eje
es oblicuo d-dicho plano (fig. 194).

Lidmase superficie cilindrica circurar aquella cuya directriz es
una circunferencia.

1D

®®9. Recibe cl nombre de cruizoro el euerpo limitado por una
superficie cilindrica y dos planos paralelos ABCD y AB'CD, que
cortan las generatrices.

Bases del cilindro son los planos ABCD y A'B'C'D' que limitan
la superficie curva: vavos las partes AA' BB, etc., de las gene-
ratrices inlerceptadas por las bases : y e la recta OO’ que une los
centros de las bases, si le tienen.

Ll cilindro es Recto si el eje es perpendicular é las bases (figu-
ra 193), y ozricuo en el caso contrario (fig. 194).

Se llama avrura del cilindro la distancia entre las bases.

CILINDRO CIRCULAR €s aquel cuyas bases son dos circulos.

Coror 1.2 En el cilindro recto la altura es igual al eje.

Coror 2.°  Los lados del cilindro son iguales (20).

Osservacion. El cilindro recto y circular se puede tambien su-
poner engendrado por la revolucion y de un rectanguloAQO'A’ al
rededor de uno de sus lados 00'.

%28. Teorema. Si la superficie curva de wun cilindro

Eig-194. circular (fig. 194) se corfa por un plano
A"B"C'D", paralelo ¢ una de sus bases ABCD,
la. seccion es una circunferencia igual d esta
base.

Haciendo pasar planos por los lados AA,
BB, etc., y por el eje 00, las intersecciones
de estos platios con la base y laseceion son las
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tas AO y A0, BO ¥ B0, etc., paralelas (202): Y con;o
: U np'! - n

gl:izje 00' 1o es 4 los lados, las ﬁguF?s AQO ABPS?‘O izt,ce?c ,ps;m

aralelogramos ; 1uego A0 =4A"0 1 BO-'ﬂ ,1 UO. :

I")aO JBOD: etc., por radios de un mismo circulo, lueg

= A'Q' =B'0"=etc.; :

Juego la seccion A"B'C'D" es una circunferencia jgual 4 la de la

ueg !

se ABCD. . : ;
baéinos, Las bases del cilindro circular son iguales ().

PROBLEMA.

erficie cilindrica.
@29 Desarrollar sobre un plano una superic ! -
Distin . 1.0 que el cilindro & que esta sup
Distinguirémos dos caso;. 2 qu Lonid
1 i a recto 3 2.° que sed T :
S tenec%l‘%e‘i;ﬁrac{o ACC'i (fig. 195). Constrayase gobre el lado
; = ! STl Tall 5
e 1.11 5 CC' un rectangulo CC C“g, cuya
i ¢ base CC" sea la curva ABCD rec-
tificada, y el rectangulo cons-
truido serd la superficie eilindri-
ca desarrollada. -
Se demnuesira como en el nu=
-E” mero 223, 1.° : r
9.0 Sea el cilindro oblicuo A_C‘.
| : artiendo de un mis-
i ). Divi erimetros de las bases, p ; :
{[ag.i%).Dn e Ectivamente iguales cn=CD', DA:P’A ete.,
mo oo & par}fs :ae“sp y suficicntemente pequenas pard
5 5 .
ol que se puedan tomar como rqetas
O e " gin error sensible: const”r%mll
<57 & 1 e log paralelogramos ch'D"C,
DUATAMD™, etc., respeclivamente
3 : 1 1\
iguales a los DCC'D' DD'A'A, etc.,1
i sonsiderados como planos, y €

..................... Gﬂ ; CD”
"""""""""" soligono _
1;" A ;"/7 }scréa aproximadamente la super

e

p lano. :
ficie cilindrica dcsarrolla’da thé%'l‘l(jl}“é' S e e
evacioN., Il rectdngulo L 41aloneitud NN' de
: %Bsﬂi‘;wa hase debe ser igual evxdentcm_clitia i tl;l 1{3 paolfwono .
}lm erféian MN perpendicular al lado, €s eqlu:ul: .m Orque_lo qaue 0 08
r(tsrcsenta la superficie cilindrica desarro 1%; 551 el e
pﬂ?’aleléﬁranlo le falta por su parte sup:-;;m F&cil e
: L . 9 .
g : pior, COMO
tangulo, le sobra por la inferior,

I d mo faei om-
3 tod g cilindr ¢omo ficilmente se ©
i 4 todos los cilindros, m-
7 pro jedad es comuna, : : e
( }nd: sm()DI' c?uvarramn omitimos la demostracmn. (ue por ot P m
pre 85 ¥ a

poco es de este lugar.
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ARTICULO III.
De la superficie esférica.

230. Sc llama superriCIE EsFErIcA la engendrada por la re-
volucion de una semicircunferencia ABC (fig. 197) al rededor de
su didmetro AG. >

Recibe el nombre de Esvera el cuerpo limitado por una super-
ficie esférica.

Osservacioy.  Con frecuencia se suele Hamar esfera la superfi-
Fig. 197. cie esférica ; peroel sentido en que se ha-
ble, denotard si se trata del cuerpo geo-

métrico 0 de su superficie.

Llamase cenfro el punto O, centro de Ia
semicircunferencia generatriz; rddio toda
recta OA que desde el centro va 4 terminar
en la superficie esférica, v diametro la
recta que pasando por el centro termina por

: sus dos extremos en la superficie esférica,
Corovr. 1.° Los radios de una esfera son iguales.

Porque son radios de la semicircunferencia generatriz en algu-

na de sus posiciones.

Corov. 2.° Los didmelros de una esfera son iguales.

Porque cada uno se compone de dos radios.

Se llama wie de la esfera el didmetro AG dela semicircunfe-
rencia generatriz.

Se llaman povos de la esfera los extremos A y C del eje.

238. Trorema. 1.0 La interseccion de un plano EG con la su-
perficie esférica O, es una circunferencia EFGH.

Trazando el radio OC perpendicular & dicho plano, y los

g, OF, 0G, OH, etc., las rectas EP, FP, GP, elc., que unen
el pié de la perpendicular al plano conlos diferentes puntos de la
seccion, son iguales (9%, rec. 1.%; luego la curva EFGH
es una circunferencia.

Lldmase »poro de una circunferencia EFGH, trazada en lu su-
perficie esférica, cada uno de los punios de esta que equidistan de
dicha circunferencia.

CoroL. Los exiremos A y C del diametro AC, perpendicular
al plano de una circunferencia EFGH en su centro P, son polos de




