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Luego los troncos AC' y EG', diferencias entre las piraimides
Kige 202, totales y las respectivas defi-
S-:_ cientes, son equivalentes.

/5 El voltmen de EG' es igual al
ol producto de su altura por la suma
Q de las bases mayor, menor y media
7G proporcional entre ellas; luego €l
de AC serd del mismo modoigual
E al producto de su altura, que es la
misma que la del tronco de (etracdro, por la suma de sus bases,
equivalentes a la del mismo, y una media proporcional entre ellas,
igual evidentemente 4 la media proporcional entre las del tronco

del tetraedro. :

Coror. 2.9 Dos troncos de pirdmide, de igual altura y bases
equivalentes, son equivalentes.

¥

Estipo. Qué volimen tiene un tronco de pirdmide,
cuya base mayor son 10,20 metros cuadrados, la menor
6,50 id. y la altura 4,1 metros?

La media proporcional entre las bases sera (Alg. 180)

m=\/10,20>¢6,50=8,1/ metros cuadrados;

y por consiguiente el volimen de tronco es
v:% 5, 1¢(10,20-4-6,50--8,14)=33,948 met. ctb.

8®3. Los volumenes de los cinco poliedros regulares se ha-
llan : el del tefraedro regular, como el de un tetraedro cualquiera
(802); el del cubo, como se ha dicho (299, corol. 2.9): el del
octaedro suponiéndole descompuesto en dos piramides, cuya base
comun es un cuadrado que tiene por lado una arista, y cuya altura
es la mitad de la distancia entre dos vértices opuestos ; el del do-
desaedro, considerandole formado de 12 pirimides pentagonales,
que tienen por base una cara del poliedro y por altura la apotema
(@% 2, corol. 2.°) 6 sea la mitad de la distancia entre dos caras
opuestas; y el del dcosaedro, suponiéndole descompuesto en
20 piramides regulares ¢é iguales, de una manera aniloga & la
anterior.
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ARTICULO PRIMERO.

Determinacion de los volimenes de los cuerpos de revolucion.

206. Trorema 1.° Ll volimen de un cilindro cualquiera es
igual al produclo de su base por su altura (269, y 304 coro-
lario 1.9,

Opservacion. Si el cilindro fuese circular, llamando r el radio
y @ la altura, la formula de su volimen seria

C=mnr2a.

Esempro. ; Gual es el volimen deun cilindro circular,
cuyo radio es 30 centimetros y 52 su altura?

C=3,14159%30%(52=14703 centim. cib. proximamente.

303%. Teorema 2.° El volimen de un cono cualquiera es igual
al tercio del producto de su base por su altura (6% y 302 co-
rolario 1.9).

OBsERVACION.  Si el cono es circular, llamando r el radio y a
la altura, la formula de su volumen es

C:%m'?a.

308. Tronrva 3.° El voldmen de un tronco de cono es igual
al tercio del producto de su altura por la suma de las bases mayor,
menor y una media proporcional entre ellas.

Todo cono truncado se puede considerar como una piramide
truncada de infinito nimero de caras; luego su volumen serd
igual al tercio del producto, etc. (3®4, corol. 1.).

Opservacion. Si el tronco de cono fuese circular, llamando r,
¢’ los radios y a su altura, la férmula de su volumen seria

SSeE 1 : ;
T:%(m'ﬂ-j—m"?—i—\/m"z ><-.-:r'9)><a:§ =(r2-Fr'2-rr') Xa,

= %wa(rﬂ",—r'ﬂ—l—a‘r’).

309. Teonema h.° El volimen de la esfera es iqual al tercio
del producto de su drea por el rddio.
En efecto, la superficie de la esfera se pucde considerar como
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una superficie poliédrica de infinito nimero de caras; si supone-
mos unidos los vértices de estas caras con el centro de la esfera,
esta quedara dividida en un numero infinito de pirdmides, coya
altura es el radio deJa misma esfera: el volimen de cada pirami-
de es el tercio del producto de su base por su altura; luego el de
la esfera sera igual al tercio del producto de su area, que esla
suma de las bases infinitamente pequeiias de las piramides, por
el radio, altura comun de estas.

Opservacron. Llamandor el rddio de la esfera, la formula de
su volumen sera

= % N2 r= i—gm‘:*

EsemeLo.  ; Gudl es el volumen de la tierra, suponiéndola
esférica y de un radio de 1142 leguas?

4
V. de T.:§x3,1&159....x11493:6238.‘396735 leg. edb. protim.

340. Llimase skctor rsrerico la parte de esfera engendrada
por un sector cualquiera del semicirculo generador de la mi:ma
esfera. il
CoroL. El volimen de un sector esférico es igual al tercio del
producto del drea de la zona, correspondiente al seclor, por el

dadio.

3a4. Se llama seemento EsFERICO la parte de esfera compren-
dida por une zma y el plano ¢ planos que determinan la base ¢
bases de esta.

El plano ¢ planos que le forman, se llaman Base 6 Bases del
seqmento.

CoroL. El volimen de un segmento PABCD (fig. 233) de
Fig, 233, una base y mener que la semiesfera, es
e igual al volimen del sector OAPC ménos el

del cono OABCD: el del segmento QABCD,

de una base tambien y mayor qu la semies-

fera, es igual al del sector OAQC mas

el del cono OABCD; y el del segmento

ABCDEFGH de dos hases, es igual i la dife-

rencia de los segmentos PEFGH y PABCD de
una base.
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#82. Para determinar el volimen de cuerpos no compren-
didos en lo que precede de estearticulo y del anterior, se dividen
exacla 6 aproximadamente en otros cuyos volimenes se sabe

hallar : se suman estos volumenes, y la suma sera exacta 6 aproxi-
madamente el volimen pedido.

ARTICULO 1V.

Comparacion de los volumenes de los cuerpos semejantes.

313. Teorsus 1.0 Los voliimenes de dos tetraedros semejantes
son proporcionales d los cubos de sus aristas homdlogas.

S:an los tetraedros OABC y O'A'B'CY (fig. 234) : sus volumenes
seran (302)

%xmcxop_ y %XA*B’C’XO’P' :

5 XCABCXOP ABCXOP
de donde i — = :
S XABCXOP  ABCXOP
ABCXOP
i su igual (2@4, corol.) e
Ar BIC) 3 % O"P"i

1

XABCX OP
1 R0 all r
SXABC Y0P

y sustituyendo en la razon compuesta en vez de

la razon componente

: 5 Op3
se tiene (Alg. 4%, corol.) =D [a].
Por otra parte, de
Fig. 234, ﬂ :E?i
Bl n (R
ARC AC2
se deduce (Alg. 488)
Ap or2 _ Ace
0P2 AC?
y tambien (Alg. 482, 4.%)
OP3=s AGE

y de (£618)
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de cuya proporcion y de la [a] resulta al fin
1
5 ABGXOP _AG
Ty fne ot NG
sABCGXOP

344. Teorema 2.0 Los volimenes de dos poliedros semejantes
OPABCD y O'P'A'B'C'D' (Gg. 235) son proporcionales ¢ los cubos
de sus aristas homdlogas.

Estos poliedros se pueden dividir en igual numero de te-
' traedros semejantes y semejante-
% ente dispuestos (265, rec.) OABD
'y O'ABD', 0APD y O'APD, etc.,
luego (B13)
OABD AB*  OAPD _ AD?
OABD  ABS OAPD  ALPT
Estas proporciones tienen las tltimas razones iguales (21,
corol., y Alg. 482, /.2), luego
OABD: . QAPD. =
OABD ~ QAPD
de donde (Alg. 286)
OABD-|-OAPD+-....  AB?
O'ABD4-OAPY+..... AB¥
6, llamando V y V' los voliimenes de estos poliedros,
VAR
v ~NB

3135, Teorema 3.9 Los volumenes de dos conos semejantes
(®86) son proporcionales d los cubos de sus rddios.

Llamando r, ¢ sus rddios, y a, &' sus alturas, los voltimenes
de estos conos seran (30%)

. de donde

y sustituyendo ea la razon compuesta

1720 :
L en vez de la ra-

P i R e

=l
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: d ; e
ZOIl componente ~ su igual por hipodtesis — resulta-(Alg., 195,
7
corol.)

1
EJQ(I 73

1
"1 2q/ 1‘3

OsservacioN. De una manera aniloga se demuestra que los

volimenes de dos cilindros semejantes son proporcionales a los
cubos de sus radios.

386, Teonems 4.0 Los voliimenes de dos esferas son propor-
cionales d los cubos de sus rddios.

Llamando r y 7' sus radios, los volimenes de estas esferas
serin (309, obs.)

s
y g:rr3;
: w3 r3
de donde

T
éﬁ]"ﬁu !

PROBLEMAS NUMERICOS.
24%. 1.0 ;Cual sera el radio de una esfera, cuyo vo-
limen es 1,000 metros cubicos?
La formula del voliimen de la esfera es (3®9, obs.)

E—%m?' de donde JXI‘

Y por consiguiente en el presente caso

= A T >
—\/ o3 1am..... metros.

2.0 ;Cudnto pesa un tubo de hierro fundido, de 3 me-
tros de largo y 5 centimetros de grueso, teniendo el
radio mayor 40 cel.imetros, y pesando un centimetro
cithico del mismo hierro 7,207 gramos?

El volumen del tubo es (366)

3,11159(402—352) X300=353/28,875 centim, cib.,

y el peso serd
353428,875 X 7,207 = 2547161,902 gram. — 2547,162 kiléer
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3.0 Hallar la arista « de un cubo de duplo volumen que
otro cuya arista esa.

Los volimenes de estos cubos serin (299, corol. 2.9)
23 y a®; luego segun las condiciones del problema, #°=2a%,
de donde a=v/2P=a\/2.

OssErvAcioN. Las aristas de estos cubos son inconmensura-
bles ().

() Ya se veque el problema de la duplicacion del cubo no puede resol-
verse exactamente por el cdleulo. Tampoco se consigue esto por consiruc-
ciones grifica en que sclo entren arcos de eirenlo y lineas rectas. Lacroix
le resuelve por la interseecion de ramas de pardbolas. (V. Traité de Tri-
gonométrie, pig, 259.)

FIN DE LA GEOMETRIA.

TRIGONONETRIA RECTILINEA.

CAPITULO PRIMERO.

De las lineas triconométricas.

PRELIMINARES,

1. Las construcciones graficas empleadas en la resolucion de
los problemas geomeétricos, no son tan exactas COmMO en -muchos
casos seria de desear ; porque la exactitud estd siempre limitada
por la imperfeccion de los instrumentos, y tambien por la mayor
6 menor destreza del que ha de manejarlos.

Por esta razon, aunque ya hemos visto como en Geometria se
resuelve un triangulo rectilineo, esto es, cdmo se hallan tres de
sus seis elementos, conocidos otros tres que le determinen (), vol-
veremos ahora 4 insistir en la resolucion del mismo problema .
general, que es del mayor interés, empleando en vez de las cons-
trucciones graficas el calculo, el cual permite obtener los ele-
mentos incgnitos con toda la aproximacion que en cada caso pue-
de ser necesaria. Tal es el objeto de la Trigonometria rectilinea.

Es, pues, la TRIGONOMETRIA RECTILINEA la ciencia que ensena d
resolver los tridngulos rectilineos por medio del cdleulo.

Este resultado se conseguiria por medio de una simple pro-

() V. Geometria, nimeros 86, 87, S8 y 89.




