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360.—PROBLEAS DE FIG
boligono A B ¢ D E(

HLET08,

CoNsTRUCCION. —Tirese la diagonal A (C: por
el vértice B del tridngnlo A B ¢ que tiene esta
diagonal por base, tirese B B’ paralela 4 A C;
8i después prolongamos el lado D @ hasta su in-
terseccién en B’, con Ia paralela B B’ y trazamos

la recta A B, se tendrs o peligono A B’ D B de
un lado menos y equivalente ABCDE.

DEMOSTRAGI{’)N.——Tomando A C como base de los tridogulos A ¢ B
Y A C B’ por estar los vérbices opuestos B y B’
la, tendrin sus altnras ignales; luego (
A O B’ seran equivalentes. Si 4 cada uno de ellos se agrega el drea de
la figura A 0 D E, resultari ABC D I equivalente § A B’ D E,

IL—Zransformar un poligono ABC D E (ig.
{0 equivalente,

Figura 237,

sobre la misma parale-
556) los tridngulos A 0 B ¥

238) en un tridngu-

Ejecutando Ia construceién del problema an-

terior, transformarémos el pentigonoA BC DE

g ©n el cuadrilitero equivalente A B’ D E. En se-

Y\ guida, tirando la diagonal A D, Ia paralela E D’

i '\.\"\ y larecta A D, transformarémos gl cuadrilite-

B 10oABDBEenel trifngulo A B’ D, el cyal

Figans 28 resolverd el problema, supuesto que es equiva-

lente al cuadrilatero ¥ éste al pentdgono. Del mismo modo podri re-
ducirse 4 tridngulo un poligono de mayor nfimero de lados.

UL — Transformar un poligono A B CD (fig. 239)en otro equivalen-
te que tenga un ladp mds.

CoxstrRtceIoN.—Desde ol vértice A, tirese una ree-
ta indefinida A E que gquede fueia del poligono y
otra A F que toque el lado opuesto D C en un pun-
to cualquiera F: por el vértice D del tridngulo
A F D tirese D B paralela 4 A F, v reuniendo los
puntos B y F se tendr4 el poligono AB ¢ F E pe-
Figura 239, dido'

DEMOSTRAGION. —Tog triingulos AF Dy A F B tienen Ia misma
base A F, Y estando los vértices opuestos D ¥ E sobre una paralela,
tendrén alturas iguales, y por lo mismo serin equivalentes (556), Si 4
cada uno de log tridngulos equivalentes A F D YAF E seagrega Ia

parte comiin A F C B resnltars que el poligono A B ¢ D eg equivalente
4A B C F E que tiene un lado mis,

URAS EQUIVALENTES.—-I.—Z&-aanoa'f?aar el
fig. 237) en ofro equivalente que tenga un lady

VALUACION DE LAS SUPERFICIES.

i ; e
561.—Hemos dicho que para medir 6 valuar la drea (;18 2;: dﬂgmm,l
nec-esario determinar el ndmero de veces qte cout1eile uanid e

gz,fura escogida como término de comparacion, y que la

i es la unidad lineal. :
g b cuadmd{? G“YOA:zdgor ejemplo, si queremos medir la drea
D f N

4 la compa-
; del rectdngulo A B C D (fig. 240),t a cdo goﬁ
MG AR rarémos 4 la del cuadrado ab e d, toma
2 i’% ' mo unidad, y determinarémos cugntgs vecsfe
{HE B e idad lineal a b, lado del cuadrado, estd
e g > ii;;fiﬁi I:Ille&;a. ba;e A B del rectingulo (6
2 i ivision tira-
veces en el caso que consideramos). Si pmitlos, pugf;):nc‘lzz ;hg'nj;g; e
i a aran
erpendiculares 4 la base, resu : .
;1103 re':\.tai‘;se ?; la unidad y cuya altura es la del rectén gut}o g.oBc?mn-
];l)s (;Eyuida llevarémos la unidad lineal a d, 1a.do’ del cuaira ;1 e
n ﬁes se pueda sobre la altura A D de} rectangulo ( lenb e
tﬁ‘?‘ "‘31 ), y tirando por los puntos de divisién paralelas 4 la ad 3 o
eli?pé,oei fecté.ngulo A B 0 D dividido en 6 handas,' dca:}da. Zﬁierg ty
Pty 6 en j 6x4=24 unidades -
i drados, 6 en junto :
cuaiﬁsi c{ntwt?eas ét;‘;::-:‘apa.rat v;luar Ia 4rea del rectdngulo, se ha detlirm;
1e;.;lo zlvziiglero, de nnidades lineales de que co;si;an su has;; 3:1 ?E :adu:u,
= i resa cufinfas veces -
el producto de estos dos nimeros expresa s
i):rﬁgiral a b c d est4 contenida en el repeh;io .*reel;tsr:f:u1:3;:‘1:;:.e S
Z : o
de suceder que la nunidad lineal no g -
COmﬂbp;l‘i}e veces en la base y en la altura del ’rectangulo, valu.are
. caéfea fundéndonos (559) en que dos rectingulos cualesit;;erea];
:‘;iS;:oporcionales 4 los productos de sus bases por sus alturas. Asi,

Iz misma figura 240, se tiene:

ABOD:abed::ABXAD:abXxad

como a b ¢ d es la unidad superficial, y sus dos lados son iguales en-
zre sié iguales 4 1a unidad, sustituyendo resulta;

ABCD:1::ABxAD: :1x1

luego despejando, resulta la drea de
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Si llamamog g el dismetro del cireulo y sustitnimos por  su valor: g
en la ecuacién (2) se tiene:

0
s=70....09)

de cuya f6rmula nog podrémos servir cuando se conozes el didmetro de
un efrenlo, para determinar su drez. Ya hemos visto que el valor nu-
mérico de 7 es de 3141593 aproximadamente.

969.—Se llama corgng la porcién de superficie comprendida entre
dos circulos concéntricos,
La drea de la corona A B (Gig. 244) es igual 4 1a del
cirenlo mayor, ménos la del circulo menor. Si llamamos
S Ia éirea del primero y R sn radio, s la 4rea del circulo
mnenor y 7 su radio, tendrémos (56%):

S—=mR?

s=m 72
lnego Ia corona=7 (R*—°)=7 (B+r) (BR—r)

de esta expresion resulta que Iz drea de una corone es igual ol produc-
%0 de la razén de la circunferencia ol didmetro por la suma y por lo di-
Jerencia de los radios de los cireulss que la forman.
570.—Se Ilama sector circular 1a poreion A D B ¢
de un circulo comprendida entre dos radiog ¥ el arco,
Si el arco A B (fig. 245) se divide en dos partes ignales,
A D yD B, y tiramos el radio ¢ D, resultardn dos sec-
A B tors ADCyDBC ignales entre sf, porque st doblirg-
 mess:  mosla figura por C D, los arcos A D ¥ D B coincidirfan
por ser ignales, C B se sobrepondria 4 C A por ser i guales tanto los 4n-
gulos BC D y D C A, como los radios C B y C A. Si en vez de dividir
el arco A B en dos partes iguales, lo dividiéramos en tres, cnatro, ete.,
partes iguales, resultarian tres, cuatro, etc., sectores iguales entre si, por
serlo las partes de que constan ; luego los sectores de un mismo circulo
807 proporeionales & sus arcos.
Por tanto, si comparamos Ia 4rea del sector C A D B con la de todo
el circulo, tendrémos:
sector C A D B : 4rea del circulo ::arco A B : circunferencia del efrculos
sustitnyendo: sector CADB:7z1®::arco AB:2 7y

de donde gector G A D B2r¢0 A BX7 r*
2zr
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__arco A Bxr
y reduciendo  sector C AD B___._T__._

luego la drea del sector circular es iqual & la mitad del producto del
arco rectificado por el radio. :
571.—La drea de wn trapecio circular A B D E (ﬁg. ff:ﬁ])ae; %zéaj Cf-
la semisuma de los arcos A B y D E, por la diferencia e
- Se llama trapecio circular la ﬁgura'formada por dps
5 arcos A B y D E de circulos concéntricos, y las porcio-
A Ey B D de los radios.
ne;a f’lrez del trapecio circular, como puede verse en la
figura, es igual 4 Ja del sector A B C menos la del sec-
e e :
Si hacemos el arco A B=A, ¢l ED=3, AC=Ry E C=r, tendré-
mos (570):
AR arl ARST o)

trapecio A B D E:—,@_—T— =

i irculos
snonlo A C B estd medido en los dos circu
tra parte, como el dngu . e
e thivSmen’te por los arcos A B y E D, tendrin t.al mismo nim
Ze;szrrados y por tanto serdn proporcionales 4 sus radios; luego
2
A e
de donde aR=Ar....(2)

; 4§ ° miem-
Asiesquels ecuacién (1) no se alterard si al numerador del 2

bro le agregamos a R y le quitamos A r. Adverfirémos que nos convie-

e agregar el producto en que entra R, y restar aquel que entra r para
1

poder sacar como factor coman R—yp. Asi pues,

AR—ar+aR—Ar
trapecio A BD E= -

A (R—1)+a (R—1) _(A—]—a)Z(R——r)

A-la (B—1)

lnego, trapecio A B D E= >

que es lo que expresa ¢l teorema.

M R SRR B 461 -
I i

R
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' 5‘2‘22.313& drea del segmento A O B A (fig. 247) es
wual ¢ la drea del sector A QO B 1
e C menos la del tridn-

Si consideramos A O como la base del tridngulo

. % A B C, y bajamos la perpendicular B D § este lado,
Fguragg, , B D serd la albura del tridngulo, y esta recta B D, serd

la mitad de B B’ enerda del arco doble de A O B.

La firea del sector * AOBC=}ACxAOB
la del trigngulo ABC=1ACXBD
restando: 4rea del segmento A O B A=;AC(AO0B—-BD)

por esto se dice que el dren del s
ducto del radio por la diferencia e
de lo. cuerda del arco doble.

Conociendo A B, se determina la cuerda B B’
jando 4 g en la formula x::J 2r°—r J

ogimento es igual é la mitad del pro-
ntre el arco del segmento Y (& mitad

del arco doble despe-
1 r"—a” del problema III del

numero 544, en la que x representa

per a. & A B, y B B’ esth representada

Asi pues, B B’:a:rJ dayt (—gﬁ_—xfy
=

- 5‘:;3.—-PROBLEMAS DE VALUACION
0 de )
un cuadrado equivalente ¢ un tridngulo conocido.

Sil
lamamos ¢ la altura ¥ 4 la base del tridngulo, su 4rea serg 2

DE AREAS.—L —Detorminar el la-

==L

el i

env:ﬂl;)r de x prl}ede determinarse sustituyendo los valores de aydeb

- Ora_eeuacmn, 6 bien buscando grificamente (544—T) ung media

basé)d ;](::n.a,l entre las lineas que representen la altura y la mitad de la
ridngulo, supuesto que de Ia ecuacién anterior resulba: :

- v « b
g Xl

II—Determi . 2 ,
S e tridngulo. equivalente & un poligono regular
Como Ia 4rea del poligono es ignal 4 Ia mitad del

rimetro por el radio recto, Prdupiods

y la del tridngulo es igual 4 la mitad del
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producto de su base por su altura, bastard construir un tridngulo que
tenga por base el perimetro del poligono, y por altura el radio recto,
para resolver el problema. '

1IL—Delerminar un cuadrado equivalente & un clrculo.

Dado un circulo, conocerémos su radio, y para resolver el problema
hay que buscar la magnitad del lado del cuadrado. La drea del circulo
es igual 4 la mitad del producto de su circunferencia por el radio, y co-
mo la del cuadrado es igual 4 la 2* potencia de su lado, para determi-
nar su magnitud bastard encontrar una media proporcional entre la
mitad de la circunferencia y el radio, bien sea calculdndola 6 constru-
yéndola grificamente, supuesto que si llamamos ¢ la eircunferencia del
circulo, r su radio y x el lado del cuadrado, dede tenerse:

de donde

Podemos resolver este problema de otro modo, fundandones en que
1a 4rea S del circulo esté expresada por la formula:

S==1*
La del cuadrado es S—x?

supuesto que deben ser equivalentes, e tiene: 7 1*=x"
Despejando 4 x resulta: =Vzr

Como la razén de la circunferencia al didmetro no ha podido expre-
sarse exactamente por ningén valor numérico, tampoco se puede de-
terminar con entera precisién, ni la circunferencia ni la superficie del
cfrenlo; asi es que solo puede resolverse aproximadamente este proble-

_ 'ma, que se llama de la cuadratura del circulo.

IV.— Determinar lo drea de umn tridngulo cuya base és de 202556 me-
tros, y cuya altura es de 10825 metros.

Ia 4rea del tridngulo esigual & la mitad del producto de la base por
1a altura, asi es que en el caso que consideramos, se tiene:

* m.
I e = m. ed

Ko ;‘3’-— 2025 ”6:108‘3‘"’ — 1096334350

Asi, pues, la 4rea del trifngulo es de 109633 metros cuadrados, y
4350 diezmilésimos de metro cuadrado.




Como en : ;
este caso las dimensiones dela figura estaban expresadasen

metros lineales, Ig i
' > 18 superficie resultd en i
decimales de metro cuadrado e -

Si el valor :
obtenido en metros cuadragos lo quisiéramos transformar

en aras, conforme 4 lo explie itméti
5 e o 012) . Z{.‘::in en aritmética (183), bastaria dividir

m. cd.
1096334350=1096334350

~ 8i las aras se quieren i
red T
1003 0 o ucir § hectaras, se dividirdn igualmente por

m. ed. aras, £ g
1096334350=1096 33435 = 106835435

Por el io. si
vamente zocrll;? m;; 5 & ;n otros cuadrados se quieren reducir sucesi-
imetros euadradog 4 :
e Y estos & centimetros cuadrados, se

2 m. ed. decim, ed. centim. ¢
1096334356 =1096334350—105635 4550

:r-_ 7
25;6 ml;::?so ;acfgs co'n:teguas de un rectdngulo son de 8500 metros y de
"08. O quiere saber cud £ "
S e il es la dren de este rectdngulo expre-

m; e i

m. m, iri;
Area del rect.=8500 x 2556:21?26000:21?7:?(.5

,VI.—.(gchEZ serta el lado de un cuadrado equivalente & una coballe-
ria de tierra que contiene 609408 varas cuadradas?

Llamando x el lado del cnadrado buscado debe tenerse
x*=609408 varas cuadradas
Inego x=4/609408=1780 varas 64 centésimas=654°18

VIL—8e guiere sabor cudi es In drea ezpresada en centimetros cuq

d'rgdos, cfe 'z;n paralelogramo que tiene 39 ds base y 085 de altura
omo Ia area de un paralelogramo es ioual al .
por gu altura, se tiene: . - e b

Area del paralelégramo=32 X 0485=273— 27500

13%
VIIL,—;Cudl es el ndimero de aras que tiene un trapecio, cuyas ba-

ses som de 16 9 2?‘22, y cuya altura es de 9 metros?
Como la 4rea de un trapecio es igual al producto de la semisuma de

sus bases por su altura, tendrémos:

m. m.
69 m. cd. aras,
Area del frapecio= E‘-{%—z—g—x 9=20124=20124

IX.— Caleular la drea de un exdgono reqular cuyo lado es de 324,
Como la 4rea de un poligono regular es igual & la mitad del produe-
to de su perimetro por el radio recto, es preciso averiguar la longitud

de estas dos lineas,
El perimetro del exfigono regular serd ignal & 3242 X 6==19320.
En cuanto al radio recto, bastari observar en la
(fig. 248) que si desde el centro del poligono se baja
la perpendicular C D y el radio oblicuo C B, resul-
taré al tridngulo O B D cuya hipotenusa C B=A B

=322 (497), y cuyo cateto B D—~32:;2 , Inego (332)

A DP~B

C D2=32=2“-_31;2=777‘63

C D=A/77763 =27‘88
m. cd.
Ta 4rea del exfgono serfi—32(19320 X 27°88)="2693208.
X .—Caloular la drea de un eireulo cuyo radio es de 632528,

Sustitayendo en la formula (568) s=m=1"
8=3141593 x (632528)

8

se tiene:
haciendo el célculo por logaritmos:

logarit.  3141593........
logarit. 632528
repitiéndolo

. 0°497 1499
3801 0798
3801 0798

8099 3095=log. 125 692 551

Asf pues, la drea del cireulo es de 125 692 551 metros cuadrados.

X I.— Determinar el didmetro de un céreulo cuyadrea 6s de 45238°0342

varas cuadradas.
La formula (3) del nfimero 568 da

7z d?
R

it
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3
despejando 4 =
d:\lé_s
7

sustituyendo d— | £X 152389342

tomando los logaritmog 3141593

Logaritmo 4 - 0602 0600

4655 5123
5257 5723
0497 1499

4760 4224

& 3293 =
Iuego el didmetro serd de 249 Varasz 80 2112=log. 240

XIT.—8e qui, ; 6
- fwma:m qme;a de#‘ermma-r en pies cuadrados, la drea de una coro-
I_J POT dos cireulos cuyos radios son de 56 Y de 42 varas.
a formula correspondiente [569] es:

s=7 (R+41) (R—1)

sustitnyendo S=mx98x14

caleculando por medio de logaritmos,

logaritmo 3141593, . . ¢
logaritmo 98 g‘gg: ‘{‘42?
Jogarito 14wt s 1146 ;:;80

—_—

varas cuad,

3634 2040=log. 4310265
Como una vara cuadrada tiene 9 piés
]

w la & > Y
il G oA o Boias i a area de la corona expresada

EIII.—Deternzavzar la drea de un sector de ctreulo,
145 y ¢l arco de 42°,

La érea del sector eircular gg
del arco rectificado por el radio.

Para determinar el valor

cuyo radio es de

gual (570) & la mitad del producto

del arco rectificado de 42° calcularémos pri-

mero la circunferencia del ¢ : m,
la (549): circulo cuyo radio es de 14°5 por la formu-

circunferencia—2 7 r

sustituyendo C=2X 3141593 X 145=911062

.
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En seguida se calculard la longitud del arco de 42° por medio de la
proporcion:
360° ; 42° :: 9141062 : x=10629

La 4rea del sector seré—w'ﬁzg; i =17°06025

 XIV.—Determinar la drea de un trapecio circular cuyos arcos son
de 60° y cuyos radios son respectivamente de 41 y de 30 piés.

La formula correspondiente (571) es:

. . a

trapecio eircular= A;: [R—r1]....(1)
Asi, pues, para poder sustituir en ella los valores numéricos, comen-

zarémos por determinar los arcos A y a de 60°

C=2 7 R=2 = 41=257°611

piés.
360° : 60° :: 257611 : A—42°935
e=2 w r=2 7 30=188496
360° : G0° :: 188496 : a=31°416

Sustitoyendo en la formula (1),

Area del frapecio= 42‘935%@ (41—30):’315;3“'“‘5%5

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

Ta 4rea 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, tendrémos que determinar el arco rectificado de 80° en el

circalo cuyo radio es de 10 metros, y la cuerda del arco de 60°.
La eircanferencia del circulo es 2 7 r=2 7 10=62832.

360° : 30° :: 62°832 : arco de 30°=5236

En cuanto & la cuerda del arco de 60° hay formulas y tablas que
dan el valor de la cuerda en funcién del nfimero de grados del areo;
pero, en nuestro caso, por ser el arco de 60° (497) la cuerda serd igual
al radio del circulo = 10 metros. Por tanto,

a ‘2, 6—bH m.‘cua.cl.
1a 4rea del segmento:m—g—j—)zl 180

TN




ABCD=A BXA D

por lo que en general ge dice que la drea de un recidngulo es igual al
producto de su base por sw altura; pero es preciso tener presente que
en este modo abreviado, y tal vez impropio de expresar la superficie de
un rectangulo, loslados A B y A D son los nfimeros que indican las
veces que cada lado contiene 4 la unidad lineal, y que Ia 4rea A B¢ D
debe estar expresada en unidades superficiales, como centimetros cua-
drados, metros cuadrados, pulgadas cuadradas, ete. En la filtima pro-
poreidn los términos de Ia primera razén expresardn, por eiemplo, me-
tros cuadrados, y los factores de los términos que forman la segunda
razén, indicarin metros lineales,

562.—En el caso de que los dos lados del rectdngulo sean iguales, 1a
figura serd wn cuadrado y su drea estars medida por la 2* potencia 6 ef
suadrado de wno de sus lados. De esto proviene que se llame cuadrado
4 la segunda potencia de un néimero.

563.—La drea de un paralelégramo es iguad ol producto de su base
por su allura, supuesto que (553) el paralelogramo es equivalente 4 un
rectingunlo que tenga la misma base y altura que el paralelograme,

564.—La drea de un tridngulo es igual & la mitad del producto de sw
base por su altura, en razén de que (555) es equivalente & la mitad de
un paralelogramo de ignal base y altura. :

565. —La drea de un trapecio es igual ol producto de la semisuma de
las bases paralelas por lg altura.
A E B Sea el trapecio A B C D (fig. 241). Tirando la
- diagonal A C, quedar4 descompuesto en dostridn-
gulos AB C yA D C, que tendrin la misma al-
¢ tura EF, ysi tomamos por bases respectivamen-
Figura 241, te los lados paralelos del trapecio, se tiene:

drea del tridngulo ABUO={ABXEF
area del tridingulo ADC={DCxEF

sumando estas ecuaciones, resulta:

dreadel irapecio A B ( p=A B4D 0 XEF
2

que es lo que se tenia que demostrar,

A B4-D
Como ';' Cem (459) recta tirada 4 distancias iguales de
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las bases, puede decirse que la drea de un trapecio os iqual al producto
de su alturae por la recta que une los medios de los lados no paralelos.

566.—La drea de un poligono reqular es igual d la mitad del produc-
o de su perimetro por el radio recto.
AN B Sea el poligono A BC D E F (fig. 242); si desde
. el centro O se tiran los radios oblicuos O A, O B,
O C.... resultarin tantos triangulos iguales como
lados tenga el poligono regular.

Ia 4rea de uno de estos fridngulos
o

£
B A0 B=3}ABXxHO

Inego si multiplicamos los dos miembros de esta ecuacion por 6, ntime-
ro de los lados del poligono, se tendri:

4rea del poligono, ABCD...=iX6 ABxHO

pero 6 veces un lado A B es el perimetro, y I O es el radio recto, lue-
go si llamamos A la drea del poligono, p su perimetro y r el radio recto,’
en general ge tendri:

A=lpr

567.—La dren de wn poligono irregular A B C D E
(fig. 243) es tgual ¢ la suma de las dreas de los tridnguios
que lo forman. Comunmente se descompone en tridngu-

p los el poligono tirando disgonales desde uno de los vér-
tices, y en seguida se determina el valor de la base y al-
tura de cada uno de ellos,

568,—EXPRESIONES DEL AREA DEL OfROULO.—Supuesto que el eir-
calo puede considararse como un poligono regular de una infinidad de
lados extremadamente pequefios, la drea del civculo serd igual & lo mi-
tad del producto de su circunferencia por el radio. Asi es que, si repre-
sentamos por s la superficie de un cireulo, por ¢ su circunferencia y per
¢l radio, se tiene:

Figura, 23,

s=%eXr....(1)
sustituyendo por ¢ su valor (549) en funcién de =

‘e=Rmr
resulta S=T. o .(2)_

de cuya férmula se hace un uso muy frecuente.
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