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GEOMETRIA INTUITIVA.
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PRIMERA PARTE.
NOMENCLATURA GEOMETRICA.

CAPITULO L

.\‘&m_\’ﬁs PRELIMINARES.
gsumario: -1. Cueipo.- 2. Espaci-~ 3. Vo'umen.—4. Cuerpos so-
lidos: de forma wregular y de forma geemétrica — 5. Caras de los
CUC!‘P“E.

1. Se llama cuerpo todo ser i objeto materi
o extension indefinida del espacio;

al que

ocupa un lugar en |

R |

Fig. I.
los vegetales, los animales,

por ejemplo: los minerales,
los hombres, los seres artificiales (fig. 1).
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2. El espacio es muy grande, no tiene principio ni
fin, esta todo ocupado, va unas veces por cuerpos soli-
dos como todos los indicados anteriormente, otras por li-
quidos como el agua y otras por gises como el aire; pero
hasta ahora ne conocemosningtin lugar que esté comple-
tamente vacio.

3. Sellama volumen la parte de espacio que ocupa
un cuerpo. Solo los cuerpos sélidos tienen un volumen
mds 6 menos fijo; los Iiquidos cambian de volumen se-

gan la vasija que los contiene, y lus gases cuando estin
libres se extienden indéefinidamente.

4 Los cuerpos solidos segiin la forma.de su volumen
gon de dos clases: :

12 Cuerpos s6lidos de forma irregular, 6 que no obe-

decen & ninguna regla fija para engendrar su volumen,
y por consiguiente es irregular en todas sus partes (fi-
gura 2).

GEOMETRIA INTUITIVA. 11

29 Cuerpos solidos de forma gecmétrica, 6 que obe-
decen 4 una regla fija para engendrarsu volumen, y por
consiguiente es regular en todas sus partes (fig. 3).

5. Tanto en los cuerpos de forma irregular, como en
los de forma ceométrica se observan en su exterior tres
clases de caras diferentes que reciben el nombre de su-
perficies

19 Cuerpos terminados con superficies planas que
existen con abundancia en los minerales, euando estin
en forma de cristales.

29 Cuerpos terminados con superficies redondas, que
se encuentran en las plantas, en los animales y en el
hombre.

32 Cuerpos terminados con superficies mixtas, 6 sean
formados de planas y redondas, los cuales se encuentran
especialmente en los seres artificiales.
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Ejercicios y observaciones. — 1. Enumeracién
de objetos y seres: minerales, vegetales, animales, hombres, objetos ar-
tificiales.—2. Idea del espacio, lugar que ocupan los cuerpos sélidos, Ii-
quidos y gaseosos.—3. Idea del volumen en los solidos, en los liquidos y
en los gases.—4. Division de los cuerpas s6lidos, por su forma y volu-
men, en cuerpos de forma irregular y de forma geométrica.—§. Observa.
ci6n de las caras en unos y otros, division natural que resulta.

Cuestionario.—Qué es cuerpo? — jEnumere Vd. algunos
cuerpos?— gMinerales?—;Plantas? —jAnimales? — yAlgunos objetos arti-
ficiales?—;Dé Vd. una idea del espacio?—Todo esta ocupado?— ;Cudn-
tos estados presentan los cuerpns?—,Cite Vd. algunos cuerpos s6lidos?—
¢Liquidos?— Gaseosos? = JQué se entiende por: volumen?— Cémo es el
volumen en los s6lidos, en los Jiquidos y en los gases? —yCémo se divi-
den los sélidos segiin su { rin?—;Qué diferencia hay entre dos cuerpos de
{orma irregular y los de forma geométrica? - jEjemplos de unos y otros?
—3Coémo se dividen los cuerpos segiin sus caras?— Ejemplos de cuerpos
que tengan caras planas? —sCuerpds con caras redondas?- Cuerpos con
caras mixtas?

APITULO 11.

PRINCIPALES ELEMENTOS GROMETRICOS,

Sumario: —6. Observacién de la sala de clases como cuerpo geométri-
co.—7. El salén en sus superficies.—8. El salén en sus lineas:

6. Obscrvaciones de la sala de clases como enerpo geo-
métrico (fig, 4):

1¥ Ocupa un lugar en el espacio, tiene forma regular,
obedece 4 una regla fija para engendrar su volumen,
Tuego es un cuerpo geométrico,

2! Tienec tres dimensiones, longitud 6 largo, latitud 6
ancho y altura, que segiin los casos se le llama también
4 esta Gltima, grueso, espesor O profundidad.

3% Tiene cuatro paredes, un piso y un techo que nos
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dan idea de lo que son superficies planas. El contorno
de cada superficie se llama perimetro; en el presente
caso es un perimetro cuadrilitero, porque tiene cuatro

42 Cada superficie acaba por cada lado en una orilla,
filo & juntura que se llama linea. -En el presente cavo
hay doce lineas que son todas lineas rectas.

5% Cada linea acaba en unalpunta que recibe el nom-
bre de punte, habiendo en el presente caso ocho puntos.

7. Obseryaciones de la_sala de clases en sus superfi-
cies;
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1% Cada superficie del salén tiene sélo dos dimensio-
nes: longitud 6 largo y latitud ¢ ancho.

2% Dos superficies unidas por una linea forman Jo que
se llama un dngulo diedre 6 de dos caras; también se
notan tres superficies unidas por. tres.lineas y un punto
que forman un fingulo triedro 6 de tres caras.” Si fueren
mas-de tres superficies y un puntd se les llama dngulos
poliedros.

3% Las paredes de enfrente ¢ bien el techo eon el piso
guardan respectivamente: entie si una misma distancia
y 'se Haman superficies paralelas.

4% Dos superficies unidas entré si por una linea de
manera que una se apoye sobre la otra v sin iuclinarse
a ningtin lado, son dos superficics perpendiculares.

5% Las paredes laterales 6 sean las cabecerss y costa-
dos estin trazados siguiendo la direceién de un hilo &
plomo, son superficies ve:ticales. Eltecho y el piso es-
tan construidos 4 nivel 0 siguiendo la posicion del agua
tranquila, son superficies horizontales.

8. Observaciones de la sala de clases en sus lineas:

1% Cada linea no tiene mas gue una dimension, -es la
longitud 6 largo.

2% Dos lineas que se juntan en un punlo 6 vértice
forman un dngule lineal.

3% Dos lineaswpuestas en-cada superficie que guardan
entre si una misma distancia, son dos lineas para!elag.

4% Una linea recla que descansa sobre otra sin ineli-
narse & ningGn lado, es una linea perpendicular.

5% Las lineas de las paredes que tienen la direccion}de
un hilo & plomo son lineas vertieales; las trazadas 4 nj-

+
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vel 6 siguiendo la direceion de una linea petpendicular
@ la vertical son l{neas horizontales.

Ejercicios Y observaciones.—6. Ob ervacién
de la sala de clases considerada como cuerpo gew métrico paia dar idea
de sus tres dimensiones, de Superficie, de linea y de punto.—7. Observa-
ciones de superficies: sus dimensiones, angules: diedros, triedros, polie-
dres, supe-ficies paralelas, perpendiculares, verticales y honzontales. - 8.
Observacion de lineas, su tnica drmension, dngules lineales, lineas para
lelas perpendiculares, verticales y horizontales

Cuestionario.— ;Por quéla sala de clases 5 11 CUErpo geo-
métrico? — ;Senale Vd. sus tres dimensiones? - JLurga Vd. ejemplis en
que la altura se considere como-pr. fundidad’— iCudnras caras tiene el sa-
16n y qué clases de supesficies son? — ¢A quéllama Vd. perimetro? — ;Qué
clase de perimetro tienen las parcdes® - ¢A qué sellama arista? —,S¢ fin-
le Vd. y cuente todas las aristas que hay en el salén?—,Qué clase de
aristas son? — A qué se llama punto y cuantos puntos hay en el salon? -
¢Cudles son las dimensiones deana supes ficie? - ¢ gué se llama angulo
diedro, triedro 6 poliedro? ;Senalel V. todos los dangul s diedros y tie-
dros del salon? — ;Hay algan 4nguloe poliedro?—jExplique Vd. 1o que
son supeificies paralelas y sefale Vd algunas?— ;Haga Vd. lu mismo
con las superficies perpendiculares} {Otro tanto con las supeifici: s vert:
cales y horizontales? ;Qué dimensiones tiene wna Hnea? —Cémo &5 un
dngulo lineal? — ;Sefiale Vd. algunos? — Senale Vd. alginas lineas para-
lelas?—,Lineas perperdictlares?— Verficales y h rizontales?

CAPITULO 111.

OBSERVACION DE TRE: CUERPOS GEOMETRICOS.

Bumario:—g: Observacién del cubo.— 16. Observacién de la esfera, —
— 1. Observacion del (ilindro. — 12, Diferencias entre los tres cuer-
pos.—13. Sus semejanzas.—14. .Definiciones.—15. La Geometria y su
division.

9. El cuerpo que tenemos 4 la vista s un cubo. en ol

cual observamos lo siguiente (fig. 5)-
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1? Como cuerpo geométrico tiene tres dimensiones
iguales, seis superficies planas, doce aristas 6 lfneas rec-
tas y ocho puntos

29 En sus superficies: tiene dos diniensiones iruales,
angulos diedros y triedros, superficies paralelas, perpen-
diculares, verticales y horizontales.

32 En sus lineas: una sola_diniension, angulos linea-

les, lineas paralelag] perpendiculares, verticales v hori-
zontales.

10. Este cuerpo es una esfera ¥y notamos en ella lo
siguiente (fig. 6):

17 Como cuerpo geométrico: sus tres dimensiones son
iguales, tiene una superficie totalmente re :donda, ningu-
na linea, ni punte fijos,

2° En sus superficies: como se considera una sola, no
se nut.m dngulos ni pvmurmu superficiales de ningvna
clase:

3% En sus lineas: s6lo puede verse un contorno que
es una linea curva cerrada lamada circunferencia; pe-
ro no se notan ngulos ni posiciones lineales de ningnna

.mt(..
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11. Este cuerpo se Hama eilindro ¥ las observaciones
que podemos hacer son Jus siouientes (be, 7):

12 Como cuerpo geométrico: tiene
tres dimensiones, una stuperficie re-
donda y dos 1)];)11::> circulares, dos
lineas curyas cerradas 6 cireanferen-
cias.

22 En sus superficies: combinacio-
nes de superficies planas v curyas,
dos superficies circulares paralelas,
una superficie eurva perpendicular 4
las planas, ofra vertical v dos hori-
zontales cirenlares.

3% En sus-lineas: combinaciones delineas rectas y
curvas, dos eircunferencias paralelas, horizontales, ver-
ticales, lineas perpendiculares,

12. Observaciones'de. los tres anteriores cu rpos geo-
métricos en sus diferencing:

1 En el eubo todas 1as seis ST rfieies son },i.:t‘-.h

2% En la esfera 26lo hay wna superficie totalmente ro
tl( m]:L

3% Ku el eilindro hay una superficie redonda vy dos
perficies planas,

13- Observaciopes de 1oy misimos ou 105 par suis
mejanzas:

1% Tios tres son CULIPOR Beometricos,

2% En los tres ha y superficies,

*Enlog tres I--«\ lineas,

14 llr finjeiones importantes:

19 Se llama cuerpo geométrico todo objeto material
Cuyo \r-hlnu: al enoendrars obedece 4 a una 1‘\~f.“r lij:
hien determinad: puede tener caras planas, redondas 6

-~
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mixtas. La parte de espacio que ocupa un cuerpo se lla-
ma su volumen.

2? La superficie es el limite que separa & un cuerpo
del resto del espacio; en los cuerpos geométricos es la
cara exterior que presentan, la cual puede ser plana &
curva,

3% La linea en los cuerpos geométricos es el limite
o fin de una superficie y puede ser recta 6 curva.

49 Kl punto en los cuerpos geométricos es el limite 6
fin'de una linea.

15. La Geometria tiene por objeto estudiar las pro-
piedades de los cuerpos de formas regulares

, con el fin

de medir sus volumenes, sus superficies 6 sus lineas.
La Geometria se divide en tres partes:

12 Longimetria que tiene por objeto el estudio de las

propiedades y medicion de las lineas.

29 Planimetria que tiene por (_)]ijutﬂ el estudio de las
propiedades y medicién de las superficies.

3¢ Estereomstria (ue tiene por objeto el estudio de
las propiedades y medicion de los volumenes,

Ejercicios y observaciones. 0. Observacion
del cubo como cuerps geomélrico cn sus supe: licies, lineas, puntos; obje-
tos cibicos.—to. Los mi mos ¢jercicios ¢ n la esfera; objetos naturales y
antificiales de forma esférica —11. Los mismos ejercicios con el cilindro;
formas cilindricas.—12. Hagase que los alumuus precisen las diferencias
de los tres cuerpes citados — 13, Que desc: bran por si mismos Susisene-
janzas.—14, Procure el Profesor qie com »resultado fina!, los a’unnns
definan las ideas geométricas: cuerpo, superficie, linea, punio -15. Ha-
ga el mismo esfuerzo para obtencr de ellos la definicion de Geometria y
su division,

GEOMEBTRIA INTUITIVA 14

Cuestionario. jComo sel'amaeste cwapr (mo:trandy el
cubn). Senale Vd <us dimensione-.— Enumere Vd sus superficies, sus
aristas y sus puntos — Observe Vi las:up rficies y sefile las dim:nsines
deunt —Sus angul sdisdris y tedics.  Las supierfictes paralelas y per-
p ndiculaves. - Verticales y horizontales.  Seénaie Vd una linea y sus d-
mensiones,  Sus dngulos lineales - Sus lineas parslelas y parpendicula-
res — Verticales y horizontales, — Como se llamaese enerpo? (mo lran-
do una esfera.) —;Qué observa Vd. en ella como cuerpo geomé rico? —
—¢Qué nota Vd. en sus superficies? - jQué me dice Vd. de Sus lineas? —
¢Cémo se llama este otro cuerpo? (mostrando un cilindro.) —gQué obser-
va Vd. en €l comp cuerpo geon éirice?  ;Fnosus superficies? -gBua susli-
neas?—,Qué dilerencias existen entre los tres cuerpost - Qué semejan-
zas’— Cite algunos chjetrs cibicos, esféricos y alindros - 3(Jué es un
cuerpo geoméirico? (Qué es volumen? - jué es suy erfice? Quéesli-
nea? —;(Qué es punto?— jCudl esel obj:ty de la Geometria? —;C6mo se
divide la Geometria?— ;Qué es Lomgimetia?— jQué es Planimetris? —
(Qué es Estereometria?

CAPIBULO IV,
NOMENCLATURA DE VOLUMENES.

Sumario:—16. Clasifi‘acion de lov cnerpos-geoméaicss,—17. Polie-
drus regulares.—18. Puliedros nregulates.—1g Cuerpos redondos. —

20. — Cuerpos mixios.

16. Los cuerpos geométricos se dividen en {res grupos
principales:

19 Poliedros 0 que tienen todas sus superficies pla-
nas. Hay dos clases de policdros: regulares 6 que tie-
nien sus superficies ignales, ¢irregulares 6 que las tie-
nen desiguales.

20 Cuerpos redondos ¢ que ticnen todas sus superfi-
cies redondas.
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39 Cuerpos mixtos & que tienen & la vez superficies
planag y redondas.

17. Los poliedros regulares que se conocen son los
sigunientes:

19 El tetraedro formado con cuatro superficies trian-
gula.res, es decir; cerradas por fres lados i}_“n:ll(’% cada
wina, (fig. 8).

920 I hexaedro o eubo formado con sels caras eua-
dradas, ¢sdecir, cerradas por cnatro lados iguales cada
una {fig. 9).

50 Tl octaedro formado por ocho caras triangulares
o.de tres lados iguales cada una (fig. 10).

49 Tl dodecaedro formado’ por doce caras pentago-
nales 6 cerradas por cinco lados iguales cada una (figu-
ra 11).

59 151 icosaedro formado por veinte caras triangula-
res 6 de tres lades iguales cada una (figh 12).

18. Los poliedros irregulares que se conocen son los
signilentes:

19 Los prismas que tienen dos clases de caras diferen-
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tes: las bases, 6 sean la cara superior y la cara inferior,

son siempre iguales entre s{ y paralelas, pueden estar
cerradas por tres, enatro, cinco 6 mis lados; las caras

&

g, 12.

laterales tienen siempre cuatro lTados de dos en dos pa-
ralelos y que reciben el nombre de paralelogramos (figs.
13, 14 y 15).

La-altura en un prisma es la distaneia vertical que une
las dos bases.

[Los prismas pueden ser rectos G oblicuos. En el pris-
ma recto las caras laterales son perpendiculares & las ba-
ses. En el prisma oblieuo no lo son (fig. 16).
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Los prismas pueden ser, ademds:
triangulares, cuadrangulares,
pentagonales, ete., segiin que sus
bases sean tridngulos, cuadriliteros,
O/ pentagonos.

Los prismas cuadrangulares se
subdividen en trapezoidales, cuyas
hases son trapezoides 6 queno tienen
ningan lado paralelo; trapeciales 0
(ue sus bases son trapecios, es decir, que s6lo tienen dos

Fig, 16.

lados paralelos y dos no; vy paralelipipedos 6 (ue sus
bases son paralelogramos, es decir con cuatro lados pa-
ralelos,

f1g. 20.

Los paralelipipedes pueden ser: rectangulo si las ba-
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ses son rectangulares (fig, 17), rombal 6 romboidal si
cus hases son rombos 6 romboides, y romboedro si tan-
to las bases como las caras laterales son rombos (fig. 18).

29 Las piramides, que s6lo tienen una base, la cual
puede ser de tres, cuatro, cinco 6 més lados; las caras

laterales son siempre triangulares 6 cerradas por tres la-

do< y terminan {odas juntas en un stlo punto Hamado
cuspide (figs. 19, 20 y 21 ,.

[a altura en una pirimide es la distancia vertical de
la cispide 4 la base.

La pirdmide puede ser: recta i oblicua. En la pird-
mide reeta la aliura es siempre una linea vertical que

une la cis lmh con el centro de la hase; en la oblicua no
se efectia dicha condicion (fig. 22).

Las pirfunides pueden ser ademds: triangulares, cua--
drangulares, pentagonales, etc., seglin que su hase
ser-un trifingulo, un cuadrilitero 6 un pentigono, ete.

La pirimide truncada resulta de cortar por medio de
un plano una sceeibn en la parte superior paralela 4 la
hase (fig. 23).

19. Los cuerpos redondos son los siguientes:

19 La esfera que esti terminada por una superficie
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igualmente redonda en todas sus partes; de manera que
cada uno de sus puntos se encuentra 4 igual distancia
de un punto interior Hamado centro (fig. 24).

Si se corta la esfera en dos mitades jguales, se llaman
hemisferios (fiz. 25) v la cara plana se llama circulo
maximo,

Cuando se eorta la-esfera’en dos partes desiguales,
cada una deellas recibeel nombre de casquete esféri-
€0, y la parte plama gue presentan se llama un cireulo
menor,

Cuando una parfe de la esfera esti comprendida enfre
dos-planos: paralelos se llama segmento esférico.

La porcion de superficie esférica comprendida entre
dos civenlos se Hama zona.,

La poreion- de superficie csférica comprendida entre
dos semi-cireunfereucias que se cortan en dos puntos
opuestos se llama huso esféico.

Toda linea recta ‘que parte’ del centro e 1a esfera v

termina en cualduier punto.de su superficie se llama ra-
dio. El dobleradio se llama diametro 6 eje, v 4 los ex-

tremos de esta nea se les Hams polos
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29 El elipsoide ex un cuerpo redondo terminado por
una superficie cuya curvatura no es igual en todas sus
partes, de manera que cortado en ciertas direcciones
resulta un eirculo v en ofras resulta una elipse, que se
diferencia del circulo en que sus difunetros son desigua-

3% El ovoide es un cuerpo redondo cuya forma es se-
mejante & la de un huevo de ave, ancho por un extremo
y angosto por otro (fig. 27).

20. Los cuerpos mixtosison los siguientes:

1? El cilindro que tiene dos bases planas paralelas y
circulares; cuya cara lateral es completamente redonda
y abarca todo el contorno de las dos bases (fig. 28).
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La altura de un cilindro es la distancia vertical de las
dos bases,

El cilindro purde ser: recto 0 oblicuo. Es recto cuando
su altura une los dos centros de las bases y oblicuo en el
caso contrario (fig:29)-

20 El cono tiene nna/ sola base plana y ecircular, la
cara lateral sigue el conforno de Ja bhase y termina en vn
punto que se llama clispide (fig. 30).

La altura del cono es la distancia’ vertical de la eds-
pide & la bage.

El cono puede ser: recto @ oblicno. s recto si la al-
tura une la cspide con el centro de la base, v oblicuo en
el caso contrario (fig. 31).

Si se corta el cono en su parte superior por medio de
un plano paralelo. 4 la base. resulta un cono truncado
(fig. 32).

Ejercicios ¥ observaciones.—16. La clasifica-
cién de los cuerpos geomeétricos se hara en la caja de 56l 1os por observa-
cién.—17. Examinense cada uno de los poliedros reguleres en cuanto &
sus superficies y sus aristas 6 lineas, dngulos, diedros, triedros, etc., dn-

gulos lineales, vértices, superficies y lineas perpendiculares, ublicuas, pa-
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ralelas, verticales, horizontales, ‘inclinadas; supeificies triangulaes, cua-
drangul wes, psotagonales, perme=lros; cjemplos e olijet s que tengan
formas semeiantes, definiciones, ete. - 18. Observaciones en los poliedro,
irreguares, s'euienilo el msmo rden qu= en li s anteriores, bases, alturas
cispide; ej=mplos de Drmas pris duas y picamidales, la pirdmide lran.-
caia g Los cuerpos redondus: uso de las palabras esférico, hemisfé-
rico, vy 1dal, elipsiidal; ejempl s diversis de varios obj-tos. 20 Obser-
vacién de losicu rios mixios en'el msno orden que los anteriores €j2m-
plos de [ rma- cilindmzas y cénicas, el cono truncady. Dibujo de todos

los cuerpos eon.€ r cos.

Cuestionario. - Cémose dividen los cuerpos geoméiricos?
—-Qué son pulicdros?— JEn qué se distinguen los poliedros regulares de
los irregulares? - JQué son cuerpos red ndos? — Qué son cuerpos mixtos?
- ;Cuantos y cudles son los puliedros regulares que se conoceni Qué
es el tetraedro, el hexaedro, ¢l octaedro, €l dedecacdro, el icosaedror—
sCuantas caras, aristas, dngulos diedros, triedros 6 poliedros y vértices
hay en cada uno de 1os poliédross regulares?— Senale Ud. en los mismos
cuerposs superficies y lineas, perpendiculaves, paralelas; oblicuas, vertica-
lesy horizentales. (Cémo son lus perficetros en cada cara de estos
cuerp 87— Cuiles son los poliedros irregulares? —yQué son prismas? —
Seniale UL las bases, la altura'y Jas caras laterales de un prisma, —,C6-
miase dividen los prismas segiin su posicion 'y segn sus bases.— ;C6mo
se subdividen los prismas cuadrangulares? - ,(uales son los prismass tra-
pazoidales, napecialesy paralelipipedos’— Cuzntas clases de paralelipi-
pedos se conocen®= j0ae son paralelipipedos; rombales, rectangulares,
ro nhoidales! Qué es un rumboedro? —;Qué son las piramides?— Sena-
le Ud. las caras laterales, Ta base, laaltura y l1a caipide deuna pirdmide
— ;¢ 6mo se dividen las pird nides segiin su posicién y la forma de susba-
ses? — Cudles son los cuerpos redondos que se conocen? —gQué es la este-
ra? — ;A (qué se llama: hemisferio, casquete esfécico, ‘segmento esferico? —
¢A qué se llama: circulo maximo, circulo menor, zonx, huso esférico? —
[Oué es radio, didmeiro, eje y pulos en la esfera?—,Qué es elipsoide? —
{Oué esovoide? —yCudles son los cuerpos mixtos?—:Qué es un cilindro? —
{Oué es un cone? — jExplique Ud lo que sépa delas bases, altura, caras
latera'es, ete., del cilindro y del cono
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CAPITULO V.
NOMENCLATURA DE SUPERFICIES.

Sumsario:—2r1. Clasificacién desuperficies.—22. Supeificies planas rec
tilineas de perimelro cegulir. 3 Superficies planss neas de pe
rimetro irregular.-—24. Supe! planas curviline 5. Supe; ficies
planas mixtilingas. —27. St ficies curvas. - 27. Superfi ies mixtas.

21. Las superficies en'los cuerpos geométrices son de
tres clases:

1 Superﬁcies pla.nas ) que pumh- hacerse coineidir
en toda su extensitn él borde de una l'v}_"l:l en todas di-
receiones.

Las superficies planas pueden ser detres clases: rec-
tilineas, d limitadas por lineas reactas, curvilineas ¢
limitadas por Jineas eurvas, y mixtiliceas 0 limitadas
por rectas y gurvas,

[.as superficies planas rectilineas son de dos clases:
de perimetro regular 6 que su contorno esta formado
de lados igualesy todos 4 igual distancia del centro; de
perimetro irregular, cuyo contorno esta formado de
lados desiguales y por consiguiente también & desigual
distancia del centro.

2% Superficies curvas 6 que
tnicamente puede hacerse coin

cidir en ellas el borde de una re-
glaanfis gue en un solo punto,
3% Superficies mixtas 6 que es-
tan formadas de partes planas y
curvas a.la vez.
22. Las superficies planas rec- Fig 33.
tilineas de perimetro regular son las siguientes:
1% Superficie triangular 6 de tres lados igualesse en-
cuentra en ¢l fetraedyo, el octaedro y el icosaedro

Lan-

)
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bhién en las bas. s de los prismas v pirdmides triangulares

(fig. 83).

2% Superficie cuadrangular 6 de cuatro lados iguales;
se encuentran en el hexaedro 6 cuboy también en las ba-
ses de los prismas y pirimides cuadrangulares (fig. 54).

Fig. 34. Fig, 35. 3

3 Supe vficie pentagonal 6 de cineo lados igu:
enenentra en ¢l dodecaedro y tambifn ¢n las baseg de los
prismias y pirdimidespentagonales {(fig 35).

4% Superficies: hexagonal, heptagonal, octagonal,
eneagonal. ete . O de seis, siete, en'hu, nueve, ete., la-
dos iguales, se encuentian en las bases de les lr!‘irln:t.\’ v
de las pirtmides (fig. 36).

23. Las superficies planas rectilineas de perimetro
irregular son las siguientes:
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12 Trifngulos: el isésceles formado por dos lados
iguales y uno desigual, se encuentra en las caras latera
les de las pirdmides (fig. 37): el escaleno formado por
tres lados desiguales, se encuentra en las pirdmides obli-
cuas (fig. 38)

Ifig. 41.

9% Cuadriliteros: el paralelégramo rectangulo for-
mado de cuatro lados paralelos y perpendiculares, dos
mayores y.dos menores; Se encuentra-en las caras late-
rales de los prismas (fig. 39); el rombo, de cuatro lados
iguales paralelos y oblicuos, de éngulos desiguales, se
encuentra en los paralelipipedos rombales y romboida-
les v también en el romboedro (fiz 40); ¢l romboide

semejante al 1 mbo con dos lados mayores y (os ni:1.0

1

Ies \lig. -ll)'. el trapecio (que solo tiene dos lades opues-
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tos paralelos y dos no, se encuentra en las caras latera-
rales en lag pirdmides truncadas y en las bases de los
prismas trapeciales (fig 42); el trapézoide de cuatro
lados, pero que ninguno es paralelo, se encuentra en las
bases de los prismas trapezoidales (fig. 43).

3% Poligonos: todas las superficies
cerradas por einco 6 mislados desigua-
les; se encuentran en los poliedros de
caras irregulares (fig. 44).

24. Las superficies planas curvi-
lineas son las siguientes:

12 El circulo que es una superficie
plana limifada por una linea curva ce-
rrada, que recibe el nombre de eircunferencia, cuyos
puntos estin todos & igual distancia de ofro interior lla=
mado eentro (fig. 45).

El cireulo se encuentya en la mayor parte de las sec-

Fig. 44.

cioncs estéricas, en las bases del cilindro v del cono v en
algunas seceiones del elipsoide.

2% La elipse es una superficie plana-alarg:da y simé-
trica, limitada por una linea curva cuyos puntos estin
A |Iw.<i;:ll;11 distancia del centro.

La clipse resulta de un: seceibn del elipsoide tomada
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en su parte més larea 6 bien de seceiones ohlivuas del
¢ilindro 6 del cono (fig. 46).

24 19| ovalo que es una superficie plana alarcada y li-
mitada por una-linea curyi cerrada, ancha porun exXire-
mo y angosta por otro.

Bl ovalo resulta de una gecaion longitudinal del ovoi-
de(fig. 47):

95. Las superficies planas mixtilineas son las si-

ghientes:

Fig. 47- Fig. 48.
1% Bl cuadrante de cireulo, ¢l gemi-cireulo, elsec-
tor formado poy dos tadios y-an arco, el segmento for-

mado por una cuerda ¥ un arco, la semi-elipse O cual-

Fig. 49 g 5
- £ S A - . & -" 3 - . r £ . »
guiera Iraccion de las superficies planas cury ilineas ce-

yrada por una o més lineas rectas (fig. 48).
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]41_ 1Ty < i ain.

! I']l]ll 'I’ ll‘ S1ONI¢ lll\\(l(l‘”li“("lll‘ A5

[)alah“la 'lll(' l('\”“(l |1l‘ un corte l)-l ‘lll‘ 0O 2 Ll (vlll-
5

ratriz del cono (fie : i
s GoiEey 1 AH-['] ](\tl_'.l ]9); la hlpérbola, que consiste en
: paralelo al eje 6 sea A " : S
| O 8¢a a Ill IH\ s = .
que cae de la clispi ea perpendicular
: S5l 1& :H_~[v||{.» :,) centro 411‘ ]_‘ ') 5 2
oura H0), a base del cono (fi-
D! 3 -
| 3 Hay otra multitud de superficies plana o
eas. reculares 8 irrecil iperficies planas mixtili-
] egulares 6 irregulares, cerradas o 'hh
1648 reetas v eurv : i es 0 mas 1i-
o (‘(Il.l. y curvas combinadas (fig. 51) nas 1
. Las i g e
g 20 S}xperﬁmes eurvas son de dos clases:
5 werfieies =3 ¢ dREST
B ] : |1(‘1v> curvas concavas o sea la pared i
I'IC e todos los cuerpos redondos (fig 52) ared Inte-

Fig, 52.
ol Q T A
R uperficies curvas convexas
rior de los mismos

Fig. 53.

27. Lassu : .
s superficies mixtas son combinaciones de su

perficies planas y curvas; se en
] asj se encuenfran en el eilindro
o )

9
DJ
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en el cono y en la mayor parte de las secciones de los
cuerpos redondos.

Como aplicacion de las superficies mixtas se obger-
van las sienientes combinaciones en los lentes (fig. 53):
1. Bicobn \avo. — 2. Biconvexo. -— 3. Cincavo-convexo
(menisco-convergente). — 4. Coneavo-convexo (menis-
c\'t'» divergente). — 5. Plano-concavo.— 6. Plano—con-

VEXO0.

Ejerciciosy observaciones. -2t I_lézaseﬂ]‘.x‘cla
sificacion de supetficies en planas, curvas 'y mixtasen lacaja de solidosy
ademas en la caj ial\de siperficies —22, Clasificacion de las super-
ficies planas seplo su perimigiro én reetilin curviligeas y mixtilineas
Superficies planas de perimetro regular: triangulares, u\a:!r.‘m_uulnres,
pentagonales, hexagonales, etc., sngulos, lincas, ete.— 23.. .l-:mmen de
Jas superficies planas de perimetro irregular: fridngulos, ¢nadriliteros, po-
lioonn..:‘ —24. Observacitn de las snperficies planas eurvilineas en las see-
ci?mm de los cuerpos redondos” y mixtds: uso de los adjetivos, L?I’Ll\lﬂl“
lfptico y-oval.—25. Supeificies planas mixtilineas observades en las sec-
ciones de 1os mismos cuerpos geométricos; usode los adjetivos semi-circtl-
Jar, parabblico, hiperhélico. 26. Ejemplos de su‘purhcwf c:.vncavu y con
vexas:--27 Observaciones de superficies mixtas en las secciones de loscuer-

pos redondos y mixtos, combinaciones de las superficies en los lentes

C uestionario. —;Decudntas clases pueden ser las superficies
en 1os cuerpos geomeétricos?-—;En qué se conocen las superficies planas,
Co6mo se clasifican las superficies planas segtin
!

las curvas y las mixtas? : na 3
su perimetro? — ;Como se subdividen las superficies planas recuhrf;\.g. -
;Cudles son las superficies planas rectilineas de perimetro regulnr",. —La
superficie triangular de perimetro regular én q‘.‘u’ Cuerpos gccamvlrlcms se
encuentra?—jLa cuadrangular.en cudles otros?—;La pentagonal? ‘-.'j[;z
hexagonal, beptagonal, ete.? :C e son las su :thc:«us;ﬂmmsr:rc’.'rlxu(’;f
de petfmetro irregular!—A qué se llaman tr scelesy escalenos
y en qué cuerpos se encuentran?— jRespecto de los cuac

T TR A s
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llama paralel6gramos: rectangulo, rombo y rombride Yy en qué cuerpos
geométricos se encuentran? - Qué s un trapecin y un trapezoide y en
qué cuerp is se encuentran? -, Eatre las superficies de p=

etro irregular

s

d cuales se llama pol'g nos?  Cua'es son las sujerficies planas curvili-

neas?— Qué es circnlo y en qué cuerpas geométr cos se ent uentra?—,Cé6-
mo se llama el perimztro del circuli? = Qué g5 elipse Yy €n.qué cuerp s
se encuznira? — Qo€ es el 6valo y en qué cuerpo se encuentra? iCu
son ias sliperficies planas mixtilineas? - Ponga Ud

cies plan s mixiilin as en secciones circulaces y elipticas.

ma parabola é hipérbola?— Oué otra lase de superficies
con: cen?— jCudles son las superficies curvas? :En
superficie curva concava de otra ¢ nvexa® ¢Enqué consisten las surerfi-
cles mixtas y en que cierpos geon, éricos se encuentr ?—¢Qué conbina
cionss se cono en en loslentesd : st perficies planas y curvas?

CAPITULO VI.
NOMENCGLATURA DE LINBAS,

Sumario.—28 C cacibnde hineas —2¢9. Lineas rectas
das. — 30. I ineas rectas combinadas, — 3. A
—33. Cuadriléteros, — 34 Pol

36. Lineas curvas cefradas. —

28. lLas lineas en los cuerpos geométricos son de tres
A'I:IS('.\’:

1% Lineas rectas 6 que tiénen todos sius puntos en
tna misma direceién. Tas lineas rectas pueden ser: ais-
ladas 6 combinadas.

22 Lineas curvas 6 que todos sus puntos e:

constantenmiente de divecciom. Las Iineas eurvas pueden
ser: abiertas O cerradas.

3% Lineas mixtas o que estin formadas de
Curvas.
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29. [as lineas rectas aisladas tienen tres lensiriﬂnl'w'
diferentes:

1* Linea recta vertical cuya posic (n es semejante A
la de un hilo & plomo (hg. 54 ).

Fig. 54. Fig. §5.

9% Linea recta horizontal cuya posicitn es semejante
i-1a de una perpendicular @ la vertical (fig. 55).

3% Tiinea rectiinclinada cuya posicion es distinta de
In ke la verticaliy horizontal (fig. 56 )

Kig. 57, Fig! 8.

30. Las lineas rectas combinadas pueden ser per-

pendiculares, oblicuas, paralelas, convergentes, di-
vergentes y quebradas.
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1 Lineas rectas perpendiculares son dos rectas de
las cuales una cae sobre la otra sin inclinarse 4 ningan
lado (fig. 57).

”;l_\‘ perpen ii‘.'lll;:l‘:-s a l:: !w:‘i/nh!:ll, ;} 'J:._ '\z-!‘!i«':li A i
la inelinada.

2:} I,!’nr;(\' reclas oblicuas SOI11 (10.\ rectas de 1;1.\‘ ('Il.‘l[wﬁ
una eae sobre la ctra inelindandose més 4 un lado que A4
otro (fig. 58).

Hay oblicuas & la horizontal, 4 la vertical v 4 la incli-
nada.

3% Lineas rectas paralelas son dos O mis rectas que
guardan entre si y en todos sus puntos una misma dis-

tancia, y por mis que se prolonguen nunca llegan 4 jun-
tarse (fig. 59).
Hay paralelas verticales, horizontales é inclinadas.

Fur. OF. g 62,

4% Lineas rectas convergentes v divergentes
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dos rectas que no guardan entre 8i una misma distancia;
son convergentes por la parte que se unirfan y diver-
gentes por la parte que se separan (fig 60).

5% La linea quebrada estd formada de varias rectas
consecutivas unidas por sus! extremos, pero que siguen
todas distintas direcciones (fig. 61).

31, He llama angulo la abertura-que resulta de dos
lineas rectas que concurren'en un punto llamado ver-
tice.

Hay tres clases de déingulos: angulo recto cuya aber-
{ura estd formada por/dos lineas rectas perpendiculares
entre si (fig. 62); angulo agudo cuya abértura es me-
nor que la del recto (fig 63); dngulo obtuso cuya aber-
tura ¢s mayor que la del recto (fig. 64).

I AigA 64.

Se llama biseetriz en un dngulo, la recta que par-
tiendo del vértice lo divide en dos partes ignales.

e llaman 4ngulos adyacentes los dngulos trazados
suhre una linea recta con la condicion de que todos par-
fan de un vértice comun (fig. 65).

Se llaman angulos opuestos al vértice dos dngulos
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que tienen un vértice comin, y los lados de un angulo

<on la prolongacion de los lados del otro (fig. 66).

/

o

Fig. 65. Fig. 66.

32. Se llama triangulo una figura cerrada por fres
lineas rectas. Cualguiera de sus lineas ge llama base, y
altura es 11 linea reeta perpendicular trazada 4 una ba-
s¢ v bajada del vértice.opuesto (fig. 67).

Los friangulos se dividen de dos maneras:

1% Con relacién a sus lados son: equilateros si tienen

Fig 68.

sus tres lados iguales (fig. 67); isosceles si tienen dos
lados ignales y uno desigual (fig. 68), y escalenos si

tienen sus tres lados desiguales (fig. 69).
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2% Con relacion 4 sus Angulos se divide en rectén-
gulo que esté formado por un dngulo recto y dos agu-
dos; los dos lados del angulo recto se llaman catetos
v el lado opuesto al dngulo recto ¢ llama hipotenusa
(fig. 70); triingulo/acutdngulo formado por tres dn-

Fig. 70.

sulos agudos (fig. T1), y tridngulo obtusdngulo for-
mad por un 4ngulo obtuso y dos agndos (fig. 72).
33. El cuadrildtero es una fignra cerrada por ewa-
tro lineas rectas.. Hay tres clases de
cuadrilateros: paralelogramos, tra- \
pecios y trapezoides. ‘
12 El paralelégramo es un cua-

|
|
drilatero cuvos lados opuestos son siem- |
pre de dos en dos paralelos. ‘_‘l

T.os paralelogramos que se couogen Fr

son: ¢l euadrado que esti formado

273

por cuatro lineas rectas ignales y cuatro angulos rectos
(fig. 73); el rectangulo por dos lineas rectas mayores,
dos menores vieuatro sngulos rectos (fig-74); el rombe
por cuatro-lineas rectas iguales,/dos' dngulos agudos v
dos obtusos (fie. 75): el romboide por dos lineas mayo

Tes, dos menores, dos dngulos :12‘\|tl<»> S (los 2",]1’.‘”1\1« abe

tusos (fig. 76).
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Cualquiera de los lados de un paralelégramo puede
servirle de base; pero la altura es la perpendicular que

une las dog bases paralelas.

T\
P I

Fig. 74 Fig. 75. Fig. 76.

28 7] trapecio ¢s un cuadrilitero que solo tiene dos
lados paralelos apuestos (fig. 77).

Los lados paralelos reciben los nombres de base ma-
yor v base menor, v la perpendicular que une esas dos
basesse le llama altura.

. Yo
Fig. 77. Fig. 78.

3% El trapezoide es un cuadrilatero irregular que no
tiene ningin lado paralelo (fig. 78).

34, Se llama poligono una figura cerrada por cineo 6
mids lineas rectas. Estos poligonos se llaman: pectago-
no si son de cineo, hexagono de seis, heptagono de sie-
fe, octagono de ocho, enedgono de nueye, decagono
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de diez, v de onece en adelante se designan por el ndme-
ro de sus lados.
Los poligonos se dividen en regulares é irregulares,

gegliin que sus lados v dngulos sean jenales 0 desiguales

(figs. 79 y-80)
QU

N

(

y
\ 2 !
) Vel AL ANEIR !

&—n
g- 79

Se llama perimetro el contorno denn poligono 6 sea
la stma total de todos los lados.
Se llama apotema er un poligono yegular, la perpen-

|
NERSY

Fig 81.

dicular trazada del centro 4 la niitad de uno de sus la=
dos.
Se llama diagonal en un polizono, una linearecta que

e (ltlF (I!' SUu= ‘\.'v"'liv-~_~ no contiguos.
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Los poligonos pueden ser ademds inseritos v circuus-
critos  Un poligono ¢s inserito cuando estd trazado en
el interior de una circunferencia y la toca con todos sus
vértices (fig. 81); s eircunserito cuando estd trazado al
exterior de ella y todos y cada ui o de sus lados le son
tangentes O la tocan en un solo punto (fig. 82).

35. Las lineas curvas abiertas son las siguientes:

AN

Fig. 83

1* [a linea ondulada es una curva que imita la forma
de un hilo en movimiento (fig. 53).

9% La linea espiral es una curvaabierta que da viel-
tas alrededor de si misma, pero alejindose cada vez
mas del centro (fig. (84).

36. las lineas curvas cerradas son las siguientes;
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12 La circunferencia es una curva cerrada cuyos pun-
tos estan # igual distancia de otro punto interior llama-
do centro (fig. 85). :

Las lineas que tienen relacién con la circunferencia
son las siguientes: el radio que es una reeta ab que par-
te-del centro 4 eualgnier jpunto de la circunferencia; el
didmetro cd es una recta que pasando por el centro to-
ca dos puntos opuestos de la circunferencia; la tangen-
te gh 6 sea larecta de magnitud indefinida, que toca ex-
teriormente un solo punto de la circunferencia y es per-
puneiianl;n' al radio que ('Ill'J'L‘S]H,rllll(‘ a dicho punto; la
gecante ¢f también demagnitud indefinida, es una recta
que corta { la circunferencia en dos puntos; areco bjd
que es una fraccibn cualgniers de la circtimferencia;
cuerda bd que s ta recta que unelas extremidades de
un arco: flecha 6 sdgita i queesuna recta perpendi-
cular & Ja mitad de una cnerday comprendida entre ella

V SU arco.

Fig. 87.

Se llanian circunferencias concéntricas dos 6 més cir-

cunferenciag trazadas desde un mismo centro v con di-
ferentes radios (fig. 86).
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Se llamun circunferencias excéntricas dos O mis cir-
cunferencias trazadas con distintos radios v centros (fi-
gura 87).

Se llaman circunferencias secantes dos circunferen-
cias que se cortan en dos puntos (fig. 88).

g)e
N

Fig. 88. Fig. So.

Se llaman circunferencias tangentes dos circunfe-
rencias que se tocan en un solo punto (fig. 89).

2% El évalo que es una eurva cerrada por cuatro ar-
cosde eircunferencia, dos iguales y dos designales, y la

e

Fig, 9o0. Fig, o1,

superficie que erncierra es muy parecida & la que presen-
tarfa el corte longitudinal de un huevo de ave (fig. 90).
3% La elipse que es una curva cerrada y més 6 me-
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nos alargada; pero debe estar trazada de manera que dos
de s@s radios vectores «f y ey sea igual al eje mayor
@b (fig. 91).

" _La linea ¢d perpendicular 4 ab y que la divide en dos
partes iguales se llama eje menor.

Fos puntos f y 4 equidistantes del centro se laman
focos.

La recta fg comprendida entre los focos se lama dis-
tancia focal.

37. Las lineas mixtas resulian de la combinacion de
rectas eon eurvas, como son: el contorno de un semi-
circulo 6 de un cuadrante de circulo, de un sector 6
de un segmento de circulo, ¢l contorno formado por
una parabola ¢ una hipérbola yla recta gueuna los
extremos-de dichas euryas, O'bienen general tesulta una
linea\mixta por cualquiera seceibn de una curya cerrada
por medio de una & mis rectas.

Ejercicios y observaciones.—28. Clasificacion
de lineas en 1os cuerpos geométricos y en la caja de lineas.—2g. Distin-
guir bien las tres posiciones de la linea recta: vertical, h rizontal é incli-
nada.— 30. Trazos de rectas combinadas en todas las posiciones diferen-
tes: perpendiculares, oblicuas, paralelas, etc.— 31: Losdngulos, distin-
guirlos'y trazarlos.—32. Trazar las tres alturas en todos Jos triangulos.—
33 Dibujary distinguir todes los cuadrilateros. — 34. Hagase lo mismo
con los poligonos.—35. Ejemplos de lineas curvas abiertas.—36. Ejerci-
cios con las curvas cerradas y Jas lineas con las cuales se relacionan.—37.
Ejemplos diversos de linieas mixtas;

Cuestionario.—De cuintas clases son las lineas en 105 cter.
pos geométricos?—Qué son lineas rectas y de cudntos modos pueden ser?
—¢Qué son linezs curvas y como se dividen?— ' ué son lineas mixtas?—

GEOM FTRIA INTUITIVA 4

1 i 1 i scla aislada?— ;Qué es linea verti-
(Cuantas posiciones tiene una linea recta aisla &

3 )e cugnlag maneras pueden ser las
cal?—;Horiz.ntal? — jInclinada?— ;De cuantas n I

1 ; eas pervend e — Oblicuas?
lineas rectas combnadas?— ,Qué son lineas perpendiculares?— Ls
: 2 3 uebradas?— (Quées an-
— ¢Paralelas® - ;Conver LQuebradas?— .
= o ' = oD 1 R Agu-
gulu?—(l).n- clase de anguloes se conrcer —iAg
X 2 A en -4
? > Jlama bisectriz en un é&n y7— (Qué son an-
do?—,Obtusc? — A quése llama biseciriz en 1.‘ e g
) 2 s Opué érucer 1€ es inan-
gulos zdya entes? JQué son dnguios opussto al verties—JJu _ 5
; ; ma bise y altura en un trisngulo? — ;De cudntas ma-
gulo?— A qué sz llama base y altura en un g ,_l : :
i 5 s yC6mo se dividen con relacién & sus la-
neras s¢ dividen los trisngulos? — 3C6mo se divider ) i
T2 é iangalos equil i les y escalenos?’—;Como se
des?—;Qué son triangalos eqt y : oMo ;
ivi 1 on relacion 4 Qué es un tridnguio
dividenelos tridngults con relacion & iQ : oy
cu's A qué se llama catetos e
rectangulo? —;Acu'dngulo? A queés ; 2l .
iangulo rects ;)¢ es cuadniatero? - ;C6mo se
hipotensa en un triangulo rect: b e e
i lAteros: es U rramo?— L omo se divi-
dividen los cuadrilateros®-—,(Jué es un | am )
den los paralel6gramos? — ;Qué es un cuadrs

1A qr llama base y altura en los paialel6-

?—,;Un rectargulo? ¢Un

rembo? —Un rombaoide? g
rramos?— ; Qué es un trapecio, y cudles sonsus lases yaltura? —¢Juc es
gramosf— g Lue es t 3 ; :
» i : 1j ?. ;C6mo se nombran los poli-
un trapezoide? — ;A qué se llama poligono?= §L6mo se not 1b : I i
3 7 2 (Amo se divide
gonos segiin el nimero de lados de que se formar ?—gComo se dividen
: 6 35 regulares € irregulares?— (Jué es apo-
los poligonos?— ,Qué son poligonosregulares € irregulares e 3
¢ es di I? son p 1iLos y circunscritos?
tema? ;Qué es diagonal?- gonc y g
o 1iotihe 16 os lineaendulada’—;Oué
—;Cusles son las lineas curvas abiertas? — jQué cs linea endulada l< 2
1 (1A 13 oy c POYYE ac? Jué es a Cir-
es linea espiral?— ;Cuales son las lineas curvas cerradas? }(kut es la cir
cunferencia? — yCuales son las lineas que s¢ relacionan con la circunferen-
: = i ik t o ?—1 ) =
cia? —yQué es radin? — ¢ Didmetro? — ; Tangente?— jSecante? i Arco?
. ; - R oA BPX~
Cuerda?—;Flecha 6 sagita? —,Qué son oy concéntricas, ex
N o ventes? —;00¢ o8 1a {Oné es el Gvalo?—
céntricas, secantes, tangentess —ue €5 ks il

1

/ ipse e ¢ ios vectores, ejemayor y
—-4Explique Vd. en una clipse lo que sor dios vectores, eje/mayor

: ’ aleunos ejemplos de linesas
menor, focos, distancia for algunos ejémpld

mixtas.
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LONGIMERIA,
CAPITULO VII.
coNsTRUCCION DE LiNEas. (1)
Sumario.—38. Trazo de lineas rectas en aeneral.—39. Lineas vertica-
les y horizontales.—40. Construccion de perpendiculares. —41. Lineas
paralelas.—42. Angulos—43. Lacircunferencia. —44. La espiral.

38 Para trazar lineas rectas se emplean los siguien-

tes procedimientos:

(1) Describanse todas las piezas de un estuche semejante al grabado.

4
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0 . - ’
12 Longitudes pequefias. Para trazar una linea recta
en el papel 6 en el pizarrén basta colocar dos puntos 4
cierta distancia y colocar debajo una regla de manera

Fig./g".

que coincida perfectamente con ellos: ¢n sernida se hace
pasar por su borde el lipiz & el gis y se’tendri la recta
que se desea (fig. 92),

2¢ Longitudes medianas. Para fraz.r una recta en un
patio, pavimento, viga, pared. ete., se colocan en los
puntos extremos dos clavos de s cnules se ata fuerte
mente restivada una cuerda frotada con’gis 6 hnmeddei-

da con tinta negra, roja 6 blanca, segtn fuere necesario,
en seguida se levanta del centro, y al dejarla caer que-
dard marcada la huclla de la recta que se desea (f

ra 93)

!
+
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3 Grandes longitudes. Para las grandes longitudes
en el campo 6 en el terreno se colocan 4 ciertas distan-
cias jalones O estacas, de manera que al dirigir Ja visual
se confundan unos con otros los euadritos blancos 6 de
color que ('Sl:'lll })llt'.\'tn.\' en el extyemo >111n'1'i«>l' de cada

jalon. La direc¢ion que marguen las estacas sera la linea
recta que se desea (fig. 94).

39. Para el trazo de la'linea vertical, se u a dal hil
a plumo gue estd formado de un corddn & hiloen cuy:
extremidad inferior se suspende una bala 4 otro ohjeto
pesado cualquiera; en seguida se aplica & 1 pared & mu-
ro que se-desea reconoecer, v, si-coincide o se confunde
en toda su extension con el hilo & plomo, esa paréd ten-
drd exactamente la posicion vertical (fig. 95).

Para el trazo de la linea horizontal se usan varios ins-
trumentos, pero los prineipales son: el nivel de albafil,
el nivel de burbuja de aire y ¢l nivel de agua.

El nivel de albaiiil estd formado de un hilo 4 i
suspendido en un mareo de madera, de forma triangn

6 cuadrangular. Cuando la plomada pasa por la mitad
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de 1a barra ab, el lugar sobre que descanse serd entera-
mente horizontal (figs. 96 y 97).

Fig. gb.

I3l nivel de burbuja de aire es un instrumento com-
puesto de un tubo de vidrio lleno de agua colocado dr'n-l
iro de otro de metal, pero abierto en el centro-de ta

modo que pueda verse el primero y distinguirse en ¢

una. burbuja de aire . Para) regonocer i una superficie
es horizontal, e coloca este nivel sobre e'la y.ge notara,

en caso de serlo, que la burbuja se coloca precisamente
en el centro del tubo (fig, 98).

Fl nivel de agua, que consiste en un tubo metalico ¢d
de un metro de longitud y cuyas dos extremidades for-
man dos ingulos rectos sobre los cuales descansan dos
tubos de vidrio A y B. Para servirse de este instrumen-
to 5o coloca sobre un tripié, se llena de agua de color,

GEOMETRIA INTUTTIVA, 5e
de manera que llegue hasta los tubos, y al que dar inmo-
vil sefialard su nivel la linea horizontal. Si ge quicre pro-
longar esta linea 4 mayor distancia, se colocarin miras

Fig. cg.

6 reglas con divisiones My N y aun se podsin busecar
diferencias de nivel y de altura, restando las lTongitudes
de las dos miras (fig. 99).

40. Fn el trazo de las lineas perpendiculares se dan
los casos signientes:

1° Levantar una perpendi- c
cular en un punto E sobre
una linea recta AB. Se coloca
la punta del eompfis en el pun:
to E y con una abertara arbi-
{ravia, se toman dos distancias

i ruales en los puntos m y «, en
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seguida se hace centro en dichos puntos y con otra aber-
tura mayor que la mitad de la linea mn se trazan los dos
arcos que se cortan ¢n el punto O, cuyo punto indica la

direccion de la perpendicular pedida (fig. 100).
20 Bajar una perpendicular desde un puato B fue-
ra de la recta CD. Desde el punto B se traza un arco
que corta 4 la recta en los puntis
B a 'y i, despues se hace centro en
‘ dichos puntos y se trazan los ar-
cos que sé cortan en el punto H,
¢l cual sirve de apoyo para bajar
la perpendicular que_se pide (fi-

gura 101).

37 Jevantar una perpendicu-
lar en el extremo A de una rec-
ta. Desde un punto'cualquiera €
arriba-de la recta 'y con un radio

A

Fig. 101.

AC! e traza una circunferencia
que corta-i la recta en el punto
D desde el cual se traza una nueva recta que pasa por el
centro v corta i la circunferencia en el punto I que nos
indicard la direccion de la linea AE, que es la perpendi-
cular pedida (fig: 162).

{0 Dividir una recta en dos partes iguales. Para
dividir una recta en dos partes iguales ¢ consideran res-
pectivamente-como, centros los extremos A y B desde
los cuales se trazan los arcos que'se cortan en los puntos
C y D, y unidos éstos por una linea dividira la recta en
dos mitades exaetas (fig. 103)

41, Trazo de lineas puralelas y sus aplicaciones:

CGEOMETRIA INTUITIVA. b5
1" Trazar una recta paralela &)otra desde un pun-
to dado. Sea A B la recta dada y O el punto por el cual

D~

N\
Fig. 103.

se desea pasar la paralela. Del puntol0 como centro con
un radio arbitrario ge describe un arco € D; del punto C

“con el mismo radio s¢ deseribe el areo O B, se toma la

distancia O B, se transporta de C & D, se traza la recta
0 1) y serd la paralela buscada (fig. 104).

A=l

s ‘J
| :73

b~

90 Dividir una recta en varias partes iguales. Tri-
cese una recta indefinida A C y otra paralela también in-
definida B D; sobre ambas rectas y partiendo de los ex-
{remos A y B se toman con una medida arbitraria yarias
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distancias iguales, segin las divisiones que se quieran
hacer de la recta, en seguida se unen los puntos de una
y otra por medio de paralelas y se habré resuelto el pro-
blema (fig. 105).

30 Dividir una recta en varias partes proporcio-

nales. Se resuelye de ]Ja misma manera que el anterior
transportando en las rectas indefinidas las lineas a, b, ¢
y. uniendo después Jos puntos correspondientes con rec-
tas paralelas se tendr4 la lineatA B dividida proporeio-
nalmente (fig. 106).

42. En la construceidn de fingulos se presentan los g8i-
onientes cagos:

10 Trazar un anguloignal a otro. »e {razi con un
mismo radio desde el punto A ¢l areo mn y desde el
punto B de la recta B D con la misma medida €l arco
indefinido pr y tomando la distancia p g igual & m ¢l

angulo en B serd el que e pide (fig. 107).

4 e
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90 Dividir un angulo en dos mitades, Se traza des-
de el punto O con un radio cual-
quiera el arco mn-y desde los pun
tos m y n se trazan unos arcos cu-
ya interseceion en B dard la di-
reccion de la bisectriz OB que di-
vide el fngulo en dos mitades
(fig. 108).

30 Trazar un angulo igual &
la suma de otros dos. Se traza
la recta indefinida OC y con el

mismo radio que se han trazado .

log arcos A y B se traza el arco

indefinido mn, enseéguida partien-

do del punto m s¢ transportan en

este @ltimo los primeros arcos formando una abertura
que llegue hasta'el punto S por el cual 8¢ hace pasar la
recta O8 y quedard resuelto el problema (fig. 109).

el ]
b

43 Los l'!’lﬁ&‘]l’:lkilﬁ ;I';iﬂ('n\ que S( relacionan eon Ia
ircumferencias son los signientes:

19 Trazar una circunferencia con el compas 0 con
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an cordon. Por medio del compis basta apoyar la pun-
ta de él en el punto C lamado centro, en seguida se des-

cribe la eurva con la abertura que se desee (fig. 110).

Q’ %

-~

}/_ \ X
e

Fig. vro.

El el terreno bhasta colocar ¢n el cenfro C una estaea O

clavo en elenal se ata un cordon/del tamano que sc

quiera y con un fuerte punzon en

¢l otro exiremo, s descrihid 1u

circunferencia pedida (fig. 11T).

29 Dades tres puntos que no

estén en linea recta, hacer pa-

sar por ellog una circunferen-

cia. Sean los puntos dados AB y

C, se unen por medio de las rec-

Fig 112 tas AB ¥ BC; se levantan en la

ntitad de ellas dos, perpendieula-

res que se cortan en el punto O, el cual serf el centro

de donde se trazard la circunferencia pedida (fig. 112).

Si se tratara de buscar el centro de un arco O de una
circunferencia, se empleari el mismo procedimiento.

GROMETRIA INTUITTVA. 5%

30 Trazar tangentes & una circunferencia. Tres
casos principales pueden darse: 17 Por un punto dado

Fig. 113

cobre una circunferencia, trazar una tangente & ella; 2°
Por un punto dado fuera de una circunferencia, trazarle
una tangente: 5% Trazar una tangente comin 4 dos eir-
cunfercneias dadas.

Fiz 118.

S

Supongamos en el primer caso el punto dado A, se
traza un radio desde ese punto al centro O y levantando
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en el primero una perpendicular se tendrd la tangente
deseada (fig. 113).

En el segundo ¢aso, ¢l punto A se une con ¢l punto O
cuya recta formaun didmetro de una semicircunferencia
que-fiene por centro ¢l punto C; esta curva hace una in-
ferseecién en el punto B, que marcard la direccion de la
tangente (fig. 114).

Fn el tercer caso con el radio OBigual 4 la diferencia
de los radios de las dos ¢ireunferencias se deseribe una
circunferencia auxiliar y se traza 4 ella una tangente
desde ¢l punto (5 en seguida se prolonga el radio O B
hasta B’ y se traza la paralela B'C que serd la tangente
pedida (fig. 11£).

49 Rectificar una circunferencia 6 sea encontrar

| A  unarecta equivalente a
B ?’Q su longitud. Se traza el

7/ N diimetro AB, la tangente
MAN; la recta ON, de

modo que el arco A m sea

b

N o ieual 4 30 grades 0 sea la

: ) mitad del arco cuva cuer-
i1, 110, o

da es el radio, se traza
desde N solire la tangente tres veces-el radio y uniendo
¢l extremo M con B tendremos la recta MB equivalente
4 la semicivcunferencia desarrollada en linea recta (fi-
cura 116).

44 Trazo de la espiral. En el trazo de lalinea és-
piral s¢ procede de la manera signiente: Se traza la rec-
o indefnida A B. se hace centro en ¢ con un radio ar-

{
bitrario ¢b. se deseribe la semicircunferencia inferior b,
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se hace despuds centro en b y con un radio bm se deseri-
be la semicircunferencia superior ms, se vielve & hacer

e

Fig. 117.

centro en ¢ y con el radio cs se describe lalsemicircunte-
rerieia inferior sk v 8¢ continfia alternativamente del
mismo modo (fig. 117).

Ejercicios y observaciones.—3% Ejercicios so-
bre lineas rectas pequenas. medianss 6 grandes: prolopgarlas, trazar una
recta fgual 4 ctra, sumar dos 6 mas rectas, duplicarlas, triplicarlasgetc.
buscar la diferencia entre dos rectas. —39. Descripeion y uso practico Jde
la plomada y 1 s niveles —40 Modo praclico de usar Ia regla, la escua-
dra y el compas. hdaganse ejercicios de perpendiculares en la vertical, Ja
larizontal-y Ja inclinada. - 41, Haganse ejercicios diversos de paralelas
en-todas posici nes, proc iquense divisiones de rectzs en partes igualés 6
proporcionales con el compds 6 con 1a escunadra. 42. Modo de trazar los
ingulos conocides  ejercicios de sumas y diferencias — 43. Haganse va-
rios ejercicios sobre “circunferencias concéntricas, £Xcéntricas, tangentes y
secantes y 1as rectas que comellas se relacionan. - 44. Eiercicies sobre la
espiral.

Cuestionario.—jComo se trazan laslo les pequenas?—
JLas longitudes medianas?—¢ Las grandes longitudes? jComose deter-

mina la linea vertical?— ;(Qué instrumentos se usan para el trazo de la li
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nea horizontal?— ;En qué consiste ¢l nivel de albafil y como se usa?—
¢El nivel de burbuja de aire? - El nivel de agua?—, Juc casos principa-
les se presentan en el trazo de las lineas perpendiculares? —Como se lra-
zan Jas perpendiculares en cada uno de e:o0s casos? -—4Que casos se pre-
sentan en la constraccién de-Jas lineas paralelas? — Como se trazan? —
JComo sedivide una recta en dos'6 mds partes ignales?—Coémo se divi-
de en partes proporcionales?—;Qué easos se presentan en la construceion
de angulos?—;C6mo se resuelven? — (Jué prablemas graficos se relacio-
nan con la circunferencia?— ;De cudntos medos se puede tiazar una cir-
cunferencia?—;Como s traza una circunferénciaque pase por tres pun-
tes dadys?—,Como se resuelven los problemas de las tangentes? - ;Como

se rectifica una circunferencia? —;Céino se traza la linea espiral?

CAPITULO] VIIL,
PROPIEDADES Y MEDICION DE LAS LINEAS,
Sumario - 45. Principales propiedades de/la linea recta. - 46 Medi-
cion de lineasaectas. = 47. Pr spiedades prineipa'es de los angulos —
48. Medicién de &n ulos—49. Propiedades principales de la circun-
ferencia y lineas que Se relac onan con ella — 57 Mado de medir la

longitud de la cireunferentia. - 51. Algupas aplicaciones de la Longi-
metyia. —52. Prublemas y ejemplos concretos.

45. Las prineipales propiedades de la linea recta son
las siguientes: 1% Es la més corta que puede trazarse

entre dos puntos dados. 2% Solo puede trazarse una sola

ierivses

Fig. 118,
recta entre dos puntos. 3% Su direccion estd marcada
siempre con dos puntos. 4* S6lo puede prolongarse en
la misma direceion.
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46: En L T ¢

46. En la medicion de las lineas rectasse usa: para las
pequenasel decimetro 6 doble decimetro (fig. 118); pa-
ra las medianas, el metro li-
neal; para las grandes el de-
cdmetro de cinta (fig. 119),
0 la cadena métrica de fie-
rro. Kl hectometro, el kilo-
metro y el miridmetro s
Fig. 1o, etro y el m]rf(xmctro sblo

se usan en los efileulos espe-

cialmente para distancias geogréficas.

dars 3, 1 o « ROt : 3 4 ~
| I.na,m(dn una recta por medio del decimetro 6 do-
le dectmetro, basta colocar dicha medida debajo de la
recta, leyendo en seguida sobre la primera las unidades
de medida que tenga la segunda,

) AN 7 J e, S s 4
. Por medio del compés se puede también medir una
linea reeta, tomando unamedida fija en el doble deci-

B

Fig. 120. Fig 121,

metro y transportarla después variag veces en la reeta
. o e
que se trata de medir (fig, 120).
g J i s
Respecto del deciimetro de cinta, su uso es extrema-
damente sencillo y no necesita explicacion,
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47, Las principales propiedades de los angulos son
las siguientes: 1% Dos ingulos adyacentes trazados en
una recta suman dos fngulos reclos. 98 Tos cuatro n-
gulos opuestos al vértice son siempre iguales entre sty
suman-cuairo dnguloes, rectos. 98 T0s Angulos compara-
dos.entre st de dos en dos; pueden ser jguales si tienen
la misma abertura. complementarios si su suma O di-
ferencia es igual 4 un recto, suplementarios si su suma
& diferencia-es igual &.dos rectos 4* En dos lineas pa-
ralelas cortadas por una oblicna resultan ocho ingulos,
unos internos v otros’ externos, que, comparados entre
gf, resultan las combinaciones siguientes: cuatro alter-
nos externos colocados exteriormente 4 distinto lado de
la oblicua é ignales-de dos en dos! BCD=EHF; ACB==
(+HF; euatro alternos internos colocados interiormen-
1o también 4 distinto lado de la oblicua é iguales entre
«f de dos_en des: DCH= EHC, ACH — CHG; se lla-
man por Gltimo_dngulos correspondientes los que ¢s-
thn eolocados & un mismo.lado de 1a oblicua, uno inter-
0. otro éxterno & iguales de dos en dos: ACB=EIC,
BCD—CHG, GHF—DCH, EHF—ACH (fig. 121).

48. Medir un angulo es averigual la mayor O menor
aberiuia comprendida entre sus dos lados 0 bien deter-
minar la medida del arco interceptado entre ellos ¥ tra-
zado desde su vértice con un radio cualquiera.

Para apreciar el valor de un arco de circunferencia, se
ha conivenido en dividir ésta en 360 partes iguales que se
llaman grades, cada grado se divide ‘en 60 partes igua-
les que se llaman minutes, cada minuto se divide en 60
partes iguales que se llaman segundos. Los grados, mis

nutos v segundos se escriben asf: 360° 60’ 60"

GEQMETRIA INTUITIVA. 9

Los 4n e mi i
s til;l;: s;r;n;den por med}o de un instrumento
iy de;)] " ador, que consiste en un gemicirculo
i .g nfi suhstm‘ma transparente, en el cual
08 grados y medios grados hasta 180, que es

la suma d A
& e 3 ¢ . .
" g los (n'mgulos que contiene una semicircunfe-
o ).0 t:l(;a medir un 4ngulo basta colocar el centro del
$ r N W .
portador en el vértice del 4ngulo A, su difimetro se

bace coincidir con el lado AC y el lado AB sefialars
grado:il el valor del 4ngulo que ce mide (fig. {22) b
El angulo recto vale 90 grados, el agudo menoq'de 90
y el obtuso miis de 9. Todos los dngulos que =; tr 2
sobre una recta con. un vértice com(n suman ~1l80?mm
dos; todos los dngulos que se trazan alrededor de un >
to suman 360 grados. i
Para medir un angulo en el terceno se usa del grafé
met:rq, que es un semicirculo de metal, en cn-vo conto -
no 6 limbo estén marcados los grados y medios grad Z-
Tlene. dos alidadas 0 reglas met4licas: la una ﬁg"; :B
que sigue la direcei6n del difmetro, y Ia otra CD](rﬁ i
b‘le alrededor del centro y adaptada al mismo hnooc\lli
limbo. Cada alidada tiene en sus extremos do.}:}‘)inulaes

5]
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4 través de las cuales se dirigen los rayos visuales. Este
instrumento estd puesto sobre un pie de manera que per-
mita al operador dar al limbo cualquiera posicion: verti-

cal, horizontal & inclinada (fig. 123). Para medir un
4ngulo en el terreno por medio del grafometro se coloca
su centro en el vértice del dngulo, procurando que la ali-
dada fija siga la‘direccion de un lado del dngulo y colo-
eando en seguida la alidada moyible en la direccién del
otro, el limbo marcaré la medida del &ngulo propuesto.

Los éngulos en relacién con la eircunferencia. toman

diferentes nombres v tienen ademis un modo especial
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de medirse, 4 saber: El 4ngulo en el centro ABC ge for-
ma por dos radios y tiene por medida el arco que inter-
ceptan sus lados (fig. 124); el angulo inserito MDO se

(2

Fig. 124, Fig. 125,

forma por dos cuerdas y tieme por medida la mitad del

arco que interceptan sus lados (fig. 125); el 4ingnlo AHF
M 2\ > Pt A

formade por dos secantes tiene por medida la mitad de

la diferencia de los dos arcos que abrazan sus lados

H
,.0/"}]

bt

261 &l 4nenlo D £
(ﬁg.‘ 126); el angulo DEF formado por tangente y cuer-
da tiene por medida la mitad del arco que la cuerda sub-
tiende (fig. 127); el 4ngulo GHI formado por dos tan -
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gentes, tiene por medida el arco LK que resulta de los
radios prolongados correspondientes & cada tangente (fi-
gura 128); el 4ngulo excéntrico ABC tiene por medida

H

Fig. 128, Fig. 1209,

Ja mitad de la_suma de los arcos AC y DE que se for-
man por la prolongacion de sus lados (fig. 129).

49. Las principales propiedades de la circunferencia
y de las lineas que e relacionan con ella son las signien-
tes: 1* Todos los radios y los difdmetros de una misma
circunferencia son iguales entre &f; 2 Todo didmetro mi-
de dos radios y por consiguiente un radio es la mitad de
un didmetro: 3% Bl didmetro divide 4 la circunferencia en
dos partes iguales; 4? Toda cuerda corresponde 4 (os ar-
cos desiguales; 52 El difimetro es la mayor de todas las
cuerdas; 6% Todas las cuerdas iguales de una misma cir-
cunferencia estn equidistantes del centro; 7% Toda rec-
ta perpendicular 4 la mitad de una cuerda pasari por el
centro de la circunferencia y dividird al arco en dos mi-
tades; 8 Los arcos comprendidos entre paralelas en
una circunferencia son iguales,
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50. Para medir la longitud de una circunferencia, se
procedera como sigue:

Construyamos una circunferencia que tenga nn me-
tro de diametro, por ejemplo, un aro de fierro 6 de ma-
dera.

Hagamos coincidir un cordén en toda la longitud de
la circunferencia.

Midiendo eswe cordon obseryaremos que tiene aproxi-
madamente 3 metros 14 centimetros.

Luego, cuando la circunferencia tiene 1 metro de did-
metro, la circunferencia mide 3" 14; cuando mida 2 me-
tros de diAmetro, la ciicuniirencia medird el doble de
3m 14 6 sean 3™M 14 X 2; pur 3 metros de didimctro, la
circunferencia medird 3™,14 > 3, ete,

En general, seglin sea el nimero de metros que mida
el didmetro, asf se repetird el nimero 3,14 para obtener

la longitud de la circunferencia.
(uando esta medida se hace con toda exactitud se ob-

tiene para la circunferencia una equivalencia de 3 did-
metros 1416 diez milésimos de didmetro, cuya relacion
los mateméticos la representan con la letra = (pf) y han
establecido esta regla:

La longitud de una circunferencia se mide multiplicando
su didimetro por = & sea por 3,1416.

He aqui la féormula:

C=D X =

Conocida la longitud de la circunferencia se puede
averiguar el valor del didmetro, dividiendo dicha canti-
dad por 3,1416, cuyo cociente nos daré la longitud del
didmetro. La férmula quedar asi:

D
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El valor del radio serd la mitad de este cociente.

51. Algunas aplicaciones de Ja Longimetria:

1¥ Bjercicios con todss las medidas de longitud.

9% Medir por medio del decimetro, doble decimetro, el
metro 6 el decimetro rectas de diversos tamaiios.

3% Sumar yi restar rectas de diversos tamarnos, prolon-
garlag segn determinada medida,

4" Tomar de una rects la mitad, tercera, cuarta parte,
etc., 6 hien duplicarla, triplicarla, cuadruplicarla, etc.

5% Midanse con el transportador y el grafometro in-
gulos de diferentes tamatios;

61 Héganse construcciones de samas y diferencias con
fngulos de valores ignales 6 diferentes.

7% Determinar el valor de cada fnguloen el centro
ehando 1a circunferencia Se divida en tres;, cuatro, cinco
6 mAg partes iguales.

§% Determinar el valor de varios dngulos formados eon
l{neas rectas que se rélacionen con la circunferencia.

9% Cenocida la longitud del radio 6 del didmetro, de-
terminar la-dé la circunferencia 6 de un arco cualguiera.

10® Conocida la longitud de la circunferencia 6 de un
arco, ‘determinar-el valor del didmetro.

52. Problemas y ejemplos concretos para resolver:

19 La distancia de ‘México 4 Tula es de 80 kilome-
tros; se desea saber cuintas vueltas dari la rueda major
de un carruaje en esa distancia, teniendo 1,70 de di-
metro.

99 La longitud del meridiano terrestre es'de 40,(00.000

de metros; jeudl serf la longitud de un grado, de un
minuto, de un segundo?

39 Siendo el metro la diezmillonésima parte del cubo
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drante del meridiano terrestre, se desea saber qué dis-
tancia habri en metros de cualquier punto del meridiano
al centro de la Tierra.

49 Caminando 20 leguas por hora un ferrocarril, se
desea saber cufnto tiempo dilatarfa en dar la vuelta 4 la
Tierra si se hubiera construido sobre el Ecuador.

59 Averiguar coéntas leguas de yeinticinco al grado,
recorre por hora la Tierra en su movimiento de rotacion
alrededor de su eje.

69 Sabiendo que el movimiento aparente del Sol es de
15 grados por hora; que cada grado de la Tierra es de
25 leguas, se desea saber: I. Qué distancia habria de
México 4 dos poblaciones situadag, una & 18°2(" al Orien-
te y la otra & 3,°5(' al Poniente y en el mismo paralelo.
11. Siendo en México las diez de la mafana, qué hora
serd en dichas poblaciones.

79 Suponiendo que la:altma de la estrella polar sobre
el horizonte de México sea de 19°26', 6 sea la latitud de
dicha ciudad, se desea saber & qué distancia se encuen-
tra é<ta (ltima del polo y del Ecuador.

89 Supongamos: I. Que la Tierra describe alrededor
del Sol en un afie una circunferencia perfecta. II. Que
la distancia de la Tierra al Sol sea de 37.000.000 de le-
guas, IIL. Que la duracion exacta del afio solar gea de
3651 dias; se pregunta: 12 ;Cudl es en kilometros la lon-
gitud de la circunferencia descrita por la Tierra en un
afio? 29 La longitud de un grado de esta circunferencia?
39 ;El camino recorrido per la Tierraen un dia? 49 ;En
una hora, en un minuto, en un segundo?
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Eijercicios y observaciones. -45. Procure el
Profesor demostrar intuitivamente las propiedades contenidas en este pa-
trafo, —46. Ejercicios précticos sobre medicién de lineas y explicacion de
las medidas lineales. —47. Demostracién intuitiva de las propiedades de
los angulos —48. Midanse 4ngulos con el transportador y si hubiere gra-
f6metro midanse en el terreno.—49 Ejercicios demostrativos de las pro-
piedades de la circunferencia sin recurrir & combinaciones algebraicas.—
50. Hagase prictico el procedimiento que en este parrafo se indica,—51.
Busque el Profesor innumerables ejemplos précticos sobre las aplicaciones
de la Longimetria. —52. El Profesor debe aquf limitarse 4 ayudar 4 los
alumnos en la resolucion de los problemas.

Cuestionario. - Cuiles son las principales propiedades de
Ja linea recta?—¢Qué medidas se usan para la medicién de longitudes?—
:C6mo se mide una linea recta? — yCudntos dngules rectos suman los 4n-
gulos trazados sobre una recta 6 alrededor de un punto? —¢A qué se lla-
man 4ngulos iguales, complementarios y suplementarios?—Qué clases
de Angulos se forman en dos lineas paralelas cortadas por una oblicua?
— ¢Cuéles son los &ngulos alternos-internos, alternos-externos y corres-
pondientes?—Qué cosa es medir un &ngulo?—;C6mo se divide tnda cir-
cunferenciaj - ;Qué son los grados, minutos ysegundos y c6mo s¢ escri-
ben? A qué se llama transportador 'y para queé sirve—;Qué cosa es el
grafémetro, para ué sirve y c6mo se usa?—yQué clase de angulos se
pueden {ormar con las rectas que se relacionan con la circunferencia? —
{Como se miden todos estos dngulos?—;Cudles son las principales pro-
piedades de la circunferencia'y de las rectas que con ella se relacionan?
—¢Cémo se mide la longitud de una circunferencia?—yCual es la for-
mula que se usa?—;Como se obtiene la longitud del difmetro y del ra-
dio?

oL PNV I SEOIN;
PLANIMETRIA.
CAPITULO IX.
CONSTRUCCION DE SUPERFICIES,

Sumario: —53. Construccién de tridngulos —54. Construccién de cua-
drilateros.—55. Trazo de poligonos irregulares: iguales, semejantes y
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equivalentes.—56. Construccién de poligonos regulares,—57. Cons-
trucci6n de poligonos regulares inscritos. —58. Construccién de poli-
gonos estrellados.—59. Trazo de superficies de perimetro redondo:
6valo, huevo y elipse.

53. En la construccion de los tridngulos se presentan
los giguientes casos:

19 Dada la recta AB construir un tridngulo equi-
latero. Con un radio igual 4 dicha recta y haciendo cen-
tro en sus extremos, se trazan los arcos que se cortan en
el punto D, el cual se une por medio de rectas con log
puntos A y B, y se tendrd la construccién que se pide
(fig. 130).

Fig. 130. Fig. 131.

20 Tazar un triangulo isésceles conociendo el la-
do menor y uno de los igunales. Siendo A B el lado
menor, se hace centro respectivamente en cada uno de
sus extremos y con una medida igual al lado A C ae los
lados iguales se trazan los arcos que se cortan en el pun-
to C que es el tercer vértice del tridngulo pedido (figu-

‘ra 131).

39 Construir un trian~ulo isdsceles dada la base
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trucci6n de poligonos regulares inscritos. —58. Construccién de poli-
gonos estrellados.—59. Trazo de superficies de perimetro redondo:
6valo, huevo y elipse.

53. En la construccion de los tridngulos se presentan
los giguientes casos:

19 Dada la recta AB construir un tridngulo equi-
latero. Con un radio igual 4 dicha recta y haciendo cen-
tro en sus extremos, se trazan los arcos que se cortan en
el punto D, el cual se une por medio de rectas con log
puntos A y B, y se tendrd la construccién que se pide
(fig. 130).

Fig. 130. Fig. 131.

20 Tazar un triangulo isésceles conociendo el la-
do menor y uno de los igunales. Siendo A B el lado
menor, se hace centro respectivamente en cada uno de
sus extremos y con una medida igual al lado A C ae los
lados iguales se trazan los arcos que se cortan en el pun-
to C que es el tercer vértice del tridngulo pedido (figu-

‘ra 131).

39 Construir un trian~ulo isdsceles dada la base
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a y el anguls, apuesto 4 ella b, Se traza una recta in-
definida AB, se toma-de ella B( = a; en el punto C se
traza la recta CE de manera que tenga con la otra la aber-
tura del 4ngulo b, se divide el 4ngulo ECB en dos mi-
tades con la bisectriz CD, en ¢l extremo B se traza otro

ALY

B :
A b B
Fig. 132, Fig. 133.
4ngulo igual 4 DCB y la prolongacion de amboes lados
cerrarh el tridngulo que se desea (fig. 132).
40 Construir un tridéngulo rectangulo conociendo
los dos catetos a y b. Se forma un 4ngulo recto BAC

a

-

4

b
o

.G

i
P /./

B

Fig. 134. Fig. 135.

\

i

con los dos catetos dados, en seguida se traza la hipote-
nusa y quedaré resuelto el problema (fig. 133).
50 Construir vn triangulo rectangulo dada la hi-
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potenusa ¢ y un cateto 4. Se traza ur ingulo recto
CAB. ¢l lado AB se hace igual al cateto dado, y desde el
punto B como centro tomando como radio la hipotenu-
ca ge corta el otro cateto en el punto C y quedaré cons-
truido el tridngulo (fig. 134).

0 Dado un cateto « y un angulo agudo b en un
extremo, construir el triangulo rectangulo corres-
poadiente. Se traza una recta AB igual #l cateto dado,
se levanta en cualquiera de sus extremos una perpendi-
cular y en el otro un dngulo igual al lado, se prolongan en
seguida ambas lineas ha-ta que se corien en el punto C
y quedarh resuelto el problema (fig. 135).

e ——————

Tag. 137.

70 Qonstruir un triangulo rectangulo conociendo
la hipotenusa .y un angulo agudo b. Se traza la rec-
ta AB jgual 4 la hipotenusa a, y sobre ella como dia-
metro se describe una semicircunferencia ACB, en se-
guida se traza en uno de sus exiremos, por ejemploen A,
el angulo dado cuya segunda linea se prolonga hasta que
corte en D 4 la semicircunferencia, se une este punto
con B y se tendré construido el tridngulo (fig. 136).

R0 Dadas las rectas a, b y ¢ ¢ onstruir un trangu-
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lo. Se traza la recta CB =« y haciendo centro en C con

un radio igual 4 b, se traza un arco de circulo en la par-

te superior, después se hace centro en B y con un radio

igual 4 ¢ se traza otro arco para cortar al primero, el pun-

to de interseccion serd el tercer vértice del tridngulo Pa-

ra que este problema sea posible,

es necesario que el mayor de los

lados sea menor que la suma de
los otros dos (fig. 137).

|5 9? Censtruir un triangulo da-

¢ dos dos lados a y b y el angulo

Fig. )3%: ¢ comprendido entre ellos. En

la recta CB= a se construye el

dngulo Cigualal dado y sobre el lado AC indefinido se

tomarf la parte AC = b; reuniendo el punto A con B se

tendra el tridangulo construido (fig, 138).
10° Construir un tridngulo conociendo dos de sus

A=

i v | H

a

q-—- e L
=t T
< Y
A// b
a g
A B 315

Fig. 139. Fig r140.

lados o y b y el angulo A opuesto & uno de ellos. Se
traza un dngulo igual al dado A, se toma sobre uno de
sus lados una distancia igual al lado b propuesto y desde
el extremo B como centro y con un radio ignal al lado a
opuesto, se traza el arco de circulo que intercepta el
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tercer lado del trisngulo que serd el vértice buscado
(fig. 139).

11° Construir un triangulo conociendo unlado ay
los dos angulos de sus exiremos. De los extremos de
1a lfnea dada a como vértice, se construyen los dngulos
dados C y B, se prolongan los otros dos lados hasta que
se cortan en el punto A que se busca (fig. 140).

12° Construir un tridngulo conociendo un lado a,
un angulo 5 en el extremo y
otro ¢ opuesto & dicho lado.
Se traza la recta AB=a y por
el punto B la recta BC para for-

=0
/ ,\\ mar el 4ngulo B; por el mismo
L : punto se traza la recta BD para
,J a5 formar con BC un Aangulo
Fig. 141, CBD = ¢, finalmente del pun-
to A se traza una recta AC pa-
ralela & BD con la cual quedard construido el tridngulo

deseado (fig. 141).
13° Qonstruir un triangulo del cual se conoce la

A ——————

b

g

Fig. 142.

altura o, 1a bage b y uno de los otros dos lados ¢ Se
{raza una recta indefinida AB y en un punto cualquiera
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de ella C se levanta una perpendicular CD = a; desde el
punto D como c¢entro y con una abertura de compds
igual 4 ¢ se corta la recta AB en ¢l punto A y desde este
punto en la misma recta con la distancia AE =) se en-
contrari el otro vértice del tridngulo pedido (fig. 142).
54. En la construccion de los cuadrilateros se presen-
nat [0s casos signientes:

D

N
LS
Fig. 144.

1?2 Construir un cuadrado conociendo el lado a. Se
traza un 4ngulo recto CAB cuyos lados sean iguales & la
recta a con la misma medida y haciendo centro en Cy
B se trazan dos arcos que se cortan en D) que es el cuarto
vértice del cuadrado (fig. 143).

2?2 Construir un cuadrado que tenga por diagonal
la recta AB. Se traza enla mitad de dicha diagonal una
perpendicular indefinida ON; en seguida desde el punto
M la distancia AM =MB se transporta & los puntos O
y N y se tendran los cuatro vértices del cuadrado (figu-
ra 144).

32 Coustrair un paralslégramo rectangulo cono-
ciendo su al;ur o y su base b. Se traza un fngulo rec-
to CAB con las rlos rectas dadas, se trazan dos arcos que
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ge cortan en D partiendo del punto B con la distancia a

y del punto C con la distancia b y quedarin determina-
dos todos sus vértices (fig. 145).

49 Conociendo la diagonal a

y un lado b construir un parale-

logramo rectangulo. Se traza un

D trifngulo rectingulo CAB de ma-

nera que su cateto AB sea igual al

lado b y su hipotenusa BC igual &

A B la diagonal a@; en seguida se tra-

Fig, 145. zan las paralelas correspondientes

4 los lados AC y AB y quedari re-

suelto el problema (fig. 146).
5% Construir un romboide conociendo los ladosa y
by el angulo ¢ que forman. Se traza un ingulo CAB

A

A Ete———8

Al b B
Fig. 146. Fig. 147-

igual al dado de manera que sus lados AC y AB sean
respectivamente jguales & las rectas b y @, en geguida se
determina ¢l punto Dy (quedard resuelto el problema
(fig. 147).

El rombo ge construye de la misma manera.

6° Construir un paralelogramo conociendo sus dos
diagonales a y b y el angulo ¢ que forman. Se trazay
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dos rectas que se corten entre &f y que formen un angulo
igual 4 ¢, en seguida se dividen en dos partes iguales las
dos diagonales y se transportan respectivamente sus mi-
tades desde el punto O 4 los puntos A, B, Cy D que son
los vértices que se buscan (fig. 148).

B

L\
'p D

Fig. 149

79 Constrnir un trapecio, conociendo sus dos ba-
ses a y by su altura c. Se traza la recta CD igual 4 la
base mayor b, en su punto medio se levanta una perpen-
dicular igual 4 la altura ¢, en el extremo superior de és-
ta se traza otra perpendicular indefinida y paralela &
CD sobre la cual se trahsporta la base menor AB=ua y
ge construird el trapecio (fig. 149).

55, En la construccién de los poligonos irregulares se
presentan los siguientes cagos:

19 Qonstruir un poligono igual & otro. Supongamos
que se desea construir un poligono igual al designado
con las letras ABCDEF, se comienza por bajar perpendi-
culares de todos sus vértices al lado inferior prolongin-
dolo en caso de que fuere necesario, en seguida se traza
una recta GJ = ¢gj, se marcan en ella los puntos G, E,
H, I, Fy J; y sobre ellos se levantan tantas perpendi-
culares cuantas hay en la primera figura, y con las mis-
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mas dimensiones hasta obtener los puntos A, B, Cy D

que después se unen con rectas hasta construir el poli-
gono que se desea (fig. 1£0),

Fig.n50. Iig. 151.

90 Construir dos poligonos semejantes, es decir,
con todos sus angulos respectivamente iguales y sus
lados homologos proporcionales, Sea el poligono
ABCDEE cuyos lados dividiremos en dos partes iguales
para construir otro semejante cuyos lados sean la mitad
e Tos Tados del primero. 'Se trazala recta absdgual & la
mitad de AB, en sus extremos a y b se trazan los dngu-
los respectivamente iguales & A y B, se'traza la recta ac
igual & la mitad de AC y &f igual 4 la mitad de BF, y se
contintia de la misma manera hasta terminar el poligo-
no (fig: 161),

30 Gonstruir un poligono equivalente & otro de un
lado menos, es decir que tenga la misma superficie
aunque sea de forma diferente, Supongamos el poli-

6
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gono ABCDE, por el punto A se traza la diagonal AC y
por el punto B se traza una paralela & dicha diagonal
hasta que encuentre en B’ la prolongacion del lado DC,

»

se traza la recta AB’ y el poligono ABCDE quedard

Fig. 152,

g
transformado en’ AB'DE. Con esfe procedimiento se pue-
de disminuir de lados un poligono hasta convertirlo en
un trifngulo y sin que por ello disminuya su exten-
sion | (fig. 152).
56. Enla construccion
de los poligonos regula-
res se presentan los easos
siguientes:
19 Construir un pen-
tagono cuyo lado sea
igual & la recta AB. Ha-
ciendo centro en les pun-
tos A y B, con una aber-
turaigual 4 dicha recta se
trazan dos . circunferen-
cias; sus puntos de inter-
seccion C y D se unen por
medio de una recta indefinida en su parte superior; del
punto C como centro se traza un arco FHG; de los pun-

-+
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tos de dicho arco F y G se trazan dos rectas que pasan
por el punto H hasta tocar la circunferencia en los pun-
tos J y L; estos puntos se unen con A y By se tendré
tres lados del pentigono: con la misma medida se obitie-
ne el vértice M que es el Gltimo que se busca (fig. 153).

99 Dada la recta AB como lado, construir na exa-
gono. Con una medida AB igual 4 la recta dada se tra-

Fig. 154.
zan dos arcos BG'y AD; en el punto E y con el mismo
radio se traza otro arco en la parte superior del cual se
obtienen las intersecciones F y G; con la misma medida
se trazan los puntos H y J y se tendri el hexagono pe-
dido (fig. 154).

30 Qonstruir un octagono régular gque tenga por
lado la recta AB. En el punto medio dela recta AD s2
Jeventa una perpendicular indefinida mn: con el radio
mB desde m se traza el arco Ao, desde o con el radio oB3
el arco At; desde ¢ con el radio Bt e describe una eir-
cunferencia la cual contendrd ocho veces el lJado AB y

quedara construfdo el octigono regular ABCDEFGII
(fig. 155).
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49 Dada una recta cualquiera N, construir un po-
ligono regular de cualquier nimero de lados. Su-
pongamos que se trata de construir un heptagono; se tra-
2n una cireunferencia cualquiera cuyo difmetro AB se
divide enSiete partes iguales; de los extremos Ay B con
una abertura de compas igual al diimetro, se describen
dos arcog que se corten en ¢l punto C; de este punto al
pendltimo ‘de la divisién del didmetro D se traza la rec-
ta CE y la cuerda BE colocada en esta circunferencia la
dividira en siete partes iguales. Paraque el poligono que

se desea construir, sus lados tengan las dimensiones de
la recta N se procede como sigue: la cuerda BE se divi-
de en dos mitades por medio de la perpendicular OM;
desde el punto My con una medida igual 4 la mitad de

la recta N se trazan dos arquitos que determinan con la
prolongacion de la cuerda BE los puntos Py U; desde
estos puntos se trazan dos perpendiculares PH y UF,
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Jas cuales se cortan por medio de Ja prolongacion del ra-

dio OB hasta H y del radio OE hasta F; desde el cen-
iro O se describe una circunfe-
rencia con cualquiera de dichos
radios prolongados y la cuer-
da HF = N serd el lado del
heptigono que se desea (figu-
ra 156).

57. En la construceién delos
poligonos regulares inscritos se
dan los casos siguientes:

19 Inscribir un peligono re-
gular de 3, 6, 12, etc,, lados.

Para el trifngulo se trazaun difmetro A B, v del ex-
tremo B con la medida del radio se determinan los
puntos Cy D, y la recta CD serd el lado del triangulo
{ llg 157).

Para el poligano de soie lados basta trazar en la cix-
cunferencia seis veces la medida del radio 6 sea la cuer-
da BD que ez ¢l lado del hexégono.

Para el de doce lados se divide el arco del hexagono
en Jos mitades, v una deellas mp sera-el lado que se
desea.

El wismo procedimiento se emplea en los poligonos
de 24, 48, etc., lados.

90 Tnscribir un poligono regular de 4, 8, 16, ete.,
lados.

Para el de cuatro lados basta trazar dos didmetros per-
pendiculares y uniendo sus extremos por rectas iguales
4 AB, quedard inserito el cuadrado (fig. 188).

El de ocho lados se forma con la mitad BD del arco
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que corresponde al cuadrado. Los de 16, 32, ete., lados
ge forman de la misma manera.

30 Imscribir un poligono regular de 5, 10, 20, etc.,
lados.

Para el de cinco lados) se traza el didmetro BC y per-
pendieular & €l el radio AD; se divide el radio AB en
dos partes iguales, y desde el punto E como centro se
describe el arco DF 'y la recta DF, que une sus extre-
mos serd el lado del pentagono (fig. 159).

/

Fig. 158,

Los de 10 lados, 20, 40, cfe., se forman tomando la
mitad del arco del poligono de 5, 10, ete.

49 Tnseribir un poligono regular de un nimero
cualquiera de lados.

Este problema se puede resolver siguiendo el procedi-
miento indicado en el parrafo 42 del nimero 56.

Para ¢l de 7 lados puede construixse también toman-
do la mitad de la cuerda que correspondeal triingulo.

Para el de 9 tomando la tercera parte del arco que co-

rresponde 4 la misma figura, ete. Asi pueden construirse
muchos poligonos derivindolos de los ya conocidos.
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58. Los poligonos regulares estrellados se forman
uniendo por medio de cuerdas sus vértices de dos en dos
6 de tres en tres en los poligonos inscritos (figs. 160 y
y 161).

59, Trazo de las superficies de perimetro redondo:
6valo, huevo y elipse.

10 Qonstruccion del ovale. Se traza la recta indefi-
nida ab. se miden en ella cuatro distancias iguales as,
st tr'y xh; con una de estas medidas como radio.se des-
criben tres circunferencias cuyos centros son s, ¢y %) se
trazan las rectas gh, qn, ¢d 'y df que pasan por cada cen-
tro y los puntos de interseccion de lag circunierencias;
estas rectas se cortan en g y en d que sirven de nuevos
eentrog, desde los cuales con un radio igual 4 una de
ellas, ‘por ejemplo od, se trazan los areos ¢f y hn, y que-
dari construido el {valo (fig. 162). |

90 Construccion del huevo. Se traza la recta ABy
desde ¢l punto medio O se describe una gemicircunfe-
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rencia AMB, se traza después una perpendicular MP
sobre la cual se toma la distancia OC ignal & OB, el pun-

/
2
N, d

Fig. 162,

to C se tme con-A y B por medio de rectas indefinidas;
con un radio AB y desde los puntes A y B ee deseriben
los arcos AE y BD: por
tiltimo desde C con un
radio CE se traza el ar-
co EPD y quedar for-
mado el huevo (figu-
ra 16
Otro procedimiento.
Scbre la recta indefi-
nida AB se trazan ocho
distancias dguales; en

el punto 3 como cen-
tro,"con un radio 3A,

se traza una circunfe-
rencia; desde el punto
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6, con un radio 6B, se traza una segunda circunferencia
menor que la primera; con un radio 6B desde el punto
B se traza un arco que determina los puntos m y n; g€
traza un difmetro DC perpendicular & la recta A B, con
un radio ab desde los puntos n y D se trazan los arcos
que se cortan en el pun-
to b; con el mismo radio
desde los puntos m y Cse
trazan otros arcos que se
cortan en a; con el mis-
mo radio y tomando co-
mo centros a y b se trazan

los arcos Cm y Da, y que-
daré terminado el huevo
(fig. 164).

39 Trazo de la elipse.
ElL. procedimiento m &8
gencillo para trazar una
elipse es el siguiente: se
fijan en los focos F y F/
dos clavitos 6-alfileres en los cuales se ata un hilo 6 cor-
doén cuya longitud sea igual al eje mayor; en seguida,
por medio de tn lapiz se atiranta dicho hilo y se descri-
be la curva que deberd ser una elipse, puesto que la su-
ma de dos de sus radios vectores seri siempre igual al
eje mayor (fig. 165).

Ejercicios Y observaciones. — 53. Procure el
Profesor én la constraccion de cada triangulo, hacer que losalumnos expli-
quen el fundamento del procedimiento que emplean.—§4. Se hace la mis-
ma recomendacion respecto de los cnadriliteros, —§5. Pénganse variados
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ejemplos de figuras iguales, semejantes y equivalentes; ejercicios de au-
mento y diminucién de figuras, explicacion de la escala.—56. Tricense

poligenos tegulaes de diferente nimero de lados y bisquese racticamen-

le la relacién del lado del poligono con el apoiema en cifras numéricas —

igonos inseritos. 58 | Haganse poligonos estrellados desde €l pentagono
Janife.—cg Las censtiuccranes [deluovalo, el huevoy Jaelipse; st

fuere pusible, practiquense tambi¢a en elterreno.

Cuestionario.- jQué proh'emas graficos se presentan en la
construecion de los triangulst= jComo se construyeun triangulo equila-
tero conoeiendo un lado? = ;C6mo se traza el is6eeeles conoeiendo el lado
menor y uno de los iguales? — 3 6mo se traza el isésceles conocisndo la
hase v el dngalo cpuesto-della? Trazo del triangulo recténgulo cono
ciendo los catetos. Kl mismo conociendo la hipotenusa y un cateto.—
El mismo conociendo unicateto y un &ngulo agudo enun extremo.— El
mismo cono.isndo Ja hipotenusa y un dogulo agudo, —Trazsr un tnangu.
1 conaciendollos tres lados. = El mismo conociendo dos lados y el angu-
lo/comprendido, — El smo conociendo dos de sus lados y el angulo

4 uno de ellus - El mismo congciendo un Jado y los dos angulos

tremy 5:— El mismo conogiendo un ladoy un angulo en el extre-

apuesto —El mismo conociendo la base, la altura y otro lado.

¢ problemas 2raficds se presentan en‘la construceion de los euadri
;C6mo se com truye el cuadrado conociendo un Jado?—ElLmis

16 la diagonal. — ,Como se construye un paralelégramo rec-

anguly conociendo la aliuea y la base? - El mismo conociendo la diago-
s un lado. — El romboide conociendo dus lados y el angulo compren
dido. - El mismo conocienda sus dos diagonales y el angulo que forman
—El trapecio’ conaciendo las dos bases y la altura.—Qué problemas g
ficos se presentan en la constiuceion de los poligonos irregulares?  (Qué
son poligunos iguales y cémo se construyen? -,Qué son p Iig nos seme
jantes y ¢c6mo se construyen? — Qué son poligoros equivalentes y como
se censtruyen?= jOue prublemas grificos se presentan‘en la construcci6n
de los poiigonos regulares’ —yCamo se construye el pentdgonu regular co-
nociendo un lado? El hexdgono concciendo un lado. — El octageno co-
nociendo un lado. - Un poligono regular de cualquier niamero de lados,
conocisndo unn.— Qué problemas graficos se presentan en la construc-
cién de los poligonos inscritos?— ;C6mo se inscribe el pchigono regular de
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3, 6, 12, 24, elc., lados? - El poligono regular de 4, 8, 16, 32, ete , lados.
El poligono regular de s, 10, 20, ete,, lados. — El poligono de cualquier
nimero de lados —;Como se puede ineribic por otro medio el de 7, 14,
etc., lados? @ bien el de g, 18, ete., lados. — 3l y se trazan los poligo-
nos regulares estrellados? —Qué problemas graficos se' presentan en la
construccion de superficies de perimetroredondo?—yComo se constinye €
svala?  Construya Ud. el huevo por los dus procedimientos explicados,

—¢Cémo se construye la elipse?

CAPITULO X.
PROPIEDADES Y MEDICION DE SUPERFICIES.

s de los triangulos — 61. Propie-

tades de los poligones.— 63 Pro-
pizdades del circuld yla elipse. - 6. Superfiitiedelos paralelégramos.
—63 Superficie del tridngulo.— 66. Supeificie del trapecio.- 67. Su-
perficie de los poligonos irregulares —68. Superficie de 1 s § nes
regulares. — 69 Superficie del eirculo yla elipse.—70. Princip
caciones de la Planimetria.- 7i. Problemas y ¢jemplos concretos.

60. Las principales propiedades de los tridingulos son
las siguientes: 1% Todo tridngulo tiene tres lados y tres
4ngulos.—2% La suma de dos de sus lados es mayor que
la longitud del tercer lado.—3% Al mayor lado se halla
opuesto el mayor ingulo y viceversa.—4% A lados igua-
Jes se hallan opuestos 4ngulos iguales.—5" La suma de
los 4ngulos de un tridngulo es igual & dos angulos rec-
tos 4 sean 180 grados.—6% Cada uno de los dngulos de
un tridngulo equilitero vale 6 grados.—7% Un tridngu-
lo no puede tener & la vez dos dngulos obtusos, ni dos
dngulos rectos, ni uno recto y otro obtuso.—8% Las tres
alturas de un triingulo correspondientes & sus tres ba-
ses respectiyas se cortan en un punto interior 6 exterior.
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ejemplos de figuras iguales, semejantes y equivalentes; ejercicios de au-
mento y diminucién de figuras, explicacion de la escala.—56. Tricense

poligenos tegulaes de diferente nimero de lados y bisquese racticamen-

le la relacién del lado del poligono con el apoiema en cifras numéricas —

igonos inseritos. 58 | Haganse poligonos estrellados desde €l pentagono
Janife.—cg Las censtiuccranes [deluovalo, el huevoy Jaelipse; st

fuere pusible, practiquense tambi¢a en elterreno.

Cuestionario.- jQué proh'emas graficos se presentan en la
construecion de los triangulst= jComo se construyeun triangulo equila-
tero conoeiendo un lado? = ;C6mo se traza el is6eeeles conoeiendo el lado
menor y uno de los iguales? — 3 6mo se traza el isésceles conocisndo la
hase v el dngalo cpuesto-della? Trazo del triangulo recténgulo cono
ciendo los catetos. Kl mismo conociendo la hipotenusa y un cateto.—
El mismo conociendo unicateto y un &ngulo agudo enun extremo.— El
mismo cono.isndo Ja hipotenusa y un dogulo agudo, —Trazsr un tnangu.
1 conaciendollos tres lados. = El mismo conociendo dos lados y el angu-
lo/comprendido, — El smo conociendo dos de sus lados y el angulo

4 uno de ellus - El mismo congciendo un Jado y los dos angulos

tremy 5:— El mismo conogiendo un ladoy un angulo en el extre-

apuesto —El mismo conociendo la base, la altura y otro lado.

¢ problemas 2raficds se presentan en‘la construceion de los euadri
;C6mo se com truye el cuadrado conociendo un Jado?—ElLmis

16 la diagonal. — ,Como se construye un paralelégramo rec-

anguly conociendo la aliuea y la base? - El mismo conociendo la diago-
s un lado. — El romboide conociendo dus lados y el angulo compren
dido. - El mismo conocienda sus dos diagonales y el angulo que forman
—El trapecio’ conaciendo las dos bases y la altura.—Qué problemas g
ficos se presentan en la constiuceion de los poligonos irregulares?  (Qué
son poligunos iguales y cémo se construyen? -,Qué son p Iig nos seme
jantes y ¢c6mo se construyen? — Qué son poligoros equivalentes y como
se censtruyen?= jOue prublemas grificos se presentan‘en la construcci6n
de los poiigonos regulares’ —yCamo se construye el pentdgonu regular co-
nociendo un lado? El hexdgono concciendo un lado. — El octageno co-
nociendo un lado. - Un poligono regular de cualquier niamero de lados,
conocisndo unn.— Qué problemas graficos se presentan en la construc-
cién de los poligonos inscritos?— ;C6mo se inscribe el pchigono regular de
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3, 6, 12, 24, elc., lados? - El poligono regular de 4, 8, 16, 32, ete , lados.
El poligono regular de s, 10, 20, ete,, lados. — El poligono de cualquier
nimero de lados —;Como se puede ineribic por otro medio el de 7, 14,
etc., lados? @ bien el de g, 18, ete., lados. — 3l y se trazan los poligo-
nos regulares estrellados? —Qué problemas graficos se' presentan en la
construccion de superficies de perimetroredondo?—yComo se constinye €
svala?  Construya Ud. el huevo por los dus procedimientos explicados,

—¢Cémo se construye la elipse?

CAPITULO X.
PROPIEDADES Y MEDICION DE SUPERFICIES.

s de los triangulos — 61. Propie-

tades de los poligones.— 63 Pro-
pizdades del circuld yla elipse. - 6. Superfiitiedelos paralelégramos.
—63 Superficie del tridngulo.— 66. Supeificie del trapecio.- 67. Su-
perficie de los poligonos irregulares —68. Superficie de 1 s § nes
regulares. — 69 Superficie del eirculo yla elipse.—70. Princip
caciones de la Planimetria.- 7i. Problemas y ¢jemplos concretos.

60. Las principales propiedades de los tridingulos son
las siguientes: 1% Todo tridngulo tiene tres lados y tres
4ngulos.—2% La suma de dos de sus lados es mayor que
la longitud del tercer lado.—3% Al mayor lado se halla
opuesto el mayor ingulo y viceversa.—4% A lados igua-
Jes se hallan opuestos 4ngulos iguales.—5" La suma de
los 4ngulos de un tridngulo es igual & dos angulos rec-
tos 4 sean 180 grados.—6% Cada uno de los dngulos de
un tridngulo equilitero vale 6 grados.—7% Un tridngu-
lo no puede tener & la vez dos dngulos obtusos, ni dos
dngulos rectos, ni uno recto y otro obtuso.—8% Las tres
alturas de un triingulo correspondientes & sus tres ba-
ses respectiyas se cortan en un punto interior 6 exterior.
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—9% TLas tres bisectrices de un tridngulo ge cortan en un
punto interior.—10* Todo tridngulo puede considerarse
como la mitad de un paralelgramo.—11% En tod> trian-
gulo isbsceles los dos fingulos del lado menor son iguales
entre sf.—19% En un trigngulo rectingulo Ja suma de
los Angnlos agudos es igual 4 un dngulo recto.—13% Dos
uihngalos que tienen una misma base y una misma al-
tura son equivalentes.—14% Dos trifngulos son ignales
cuando tienen sus tres lados respectivamente iguales.—
15% Dos tridngulos son iguales cuando tienen igual un
4ngulo y los lados que lo forman son iguales cada uno
al suyo.—16% Dos trifingulos pueden tener sus tres an-
gulos iguales sin ser iguales.

61. Las principales propiedades de los cuadriliteros
con las siguientes: 1% Todo cuadrilitero tiene cuatro
lados y cuatro 4ngulos.—2* La suma de los cuatro an-
gulos de un cuadrildtero vale cuatro dngulos rectos. —
38 Todo paralelogramo puede descomponerse en dos
trifngulos ignales.—4" En todo paralelégramo los lados
y éngulos opuestos. son iguales, —5* Las diagonales de
un paralelbgramo se cortan en partes mutuamente igua-
Jes,—6® La mayor diagonal de un paralelégramo es la
opuesta al mayor fingulo y viceversa.—T7* Las diagona-
les'del cuadrado y del rombo se cortan siempre en an-
gulo recto.—8" Dos paralelégramos que tienen iguales
dos lados y el 4ngulo comprendido son iguales.—9* To-
da recta paralela & las ‘dos bases de un trapecio divide
los otros dos lados en partes proporeionales.—10% La rec-
ta que une los medios de los dos lados no paralelos de
un trapecio es igual fi la semisuma de Jas bases, etc.

62. Las principales propiedades de los poligonos son
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las siguientes: 1% Todo poligono tiene tantos 4ngulos
como lados tiene.—2% Todo poligono puede descompo-
nerge en tantos tridingulos como lados tiene, siempre
que todas las diagonales partan del centro 4 todos los
vérti.es.—3" Todo poligono se divide en tantos tridn-
gulos como lados tiene menos dos, siempre que sean
formados por diagonales que parten de un solo vértice
4 los demis.—4* En los poligonos regulares los apote-
mas son siempre iguales; lo mismo pasa con los radios 6
rectas que parten de los yértices al centro.—b" La su-
ma de todos los Angulos del centro en un poligono re-
gular vale cuatro Angulos rectos.—6* El valor de un 4n-
gulo del centro de un poligono regular es igual al co-
ciente que resulta de dividir el valor de cuatro ingulos
rectos por el ntimero de lados del poligono.—7% La su-
ma de todos los Angulos interiores de un poligono vale
tantas veces dos 4ngulos rectos como lados tiene, menos
dos.—8* El valor de un éngulo interior de ur poligono
regular se obtiene dividiendo el valor de todos los éngu-
los juntos por el ntimero de fngules 6 lados que tenga
el poligono, ete.

63. Las principales propiedades del circulo y la elip-
se son las siguiéntes: 1* Todo circulo puede considerar-
se como un poligono de infinitos lados; en el cual su pe-
rimetro es la circunferencia y su apotema es el radio.—
28 La relacién que existe entre la circunferencia y el
difmetro es siempre constante en todos los circulos.—
3 En toda elipse la suma de dos de sus radios vectores
es igual al eje mayor.—4% El circulo es una elipse cu-
yos dos focos estin en el centro y por consiguiente todos
sus radios vectores son iguales entre sf, ete.
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64. Superficie de los paralelogramos.
La superficie de todo paralelogramo se mide multiplicando

lae longitud de la base por I longitud de la altura.

Examinemos la razon de esta férmula.

En el paralelogramo cuadrado coloquemos la unidad
de medida ‘de superficie sobre la base, y observaremos
que cabe en ella tres veces por ejemplo; si esta faja la
repetimos hasta cnbrir toda la superficie del cnadrado,
notaremos que cabe en ella otras tantasveces como uni-
dades tiene la altura 6 sea S — 3X 3=9 metros cua-
drados 6 cualquiera otra medida superficial que se hays
elegido (fig. 166):

I';g, 166. 1“ig, 167.

Bn el paralelogramo rectangulo se observa lo mismo
que en el cuadrado, colocando en la base cuatro medidas
superficiales por ejemplo; tendremos que repetir esta fa-
ja tres veces que mide la altura 6 gea 5= 4 X 8=:12
metros cuadrados de superficie (fig. 167).

En el paralelégramo rombo se mediré la superficie de
un cuadrado prolongando su base inferior y hajando dos
perpendiculares de su base superior; pues aun cnando

!
|
‘r
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en el lado derecho se agrega un tridingulo, se quita otro
igual en el lado izquierdo, con lo cual queda compensa-
da la superficie (fig. 168).

Fig. 169.

En el paralelogramo romboide pasa lo mismo gue en
el rombo, segin se observa en la figura correspondiente
(fig. 169).

65. Superficieg de los tridngulos;

La superficie de un triamgulo se obtiene multiplicando la
longitud de la base vor la longitud de la altura y dividiendo
el producto por dos.

BN A
gl BXA

9

En efecto, todo frifingulo es la milad de un paralel6-
gramo; es asi que la superficie de todo paralelogramo es
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el producto de la base por la altura y el triingulo la mi-
tad de un paralelogramo, luego su superficie serd la mi-
’ O ) - e :
tad del producto de la base por la altura (figs. 170 y
171). . : |
El tridngulo rectingulo tiene tres propiedades impor-
tantes: s
18 Bl cuadrado de cada wno de los lados del angulo rec-
recto-es iqual al producto de la hipote-
nusa por el segmento adyacente (figu-
ra 172).
(AB) = AC X AD
(BC)2= ACX DC
y por consiguiente
AB = 3/ AC X AD:
BC = 1/ aC X DC.
o8 Eleuadrado de laperpendicular bajada del dngulo rec-
to es igual al producto delos dos segmentos de lo hipotenusa.

(BD)2= AD X DC
y por consiguiente
BD — 1/AD X DC.

38 Fl cuadrado de la hipotenusa, en un tridngulo rectin-
gulo s igual d la. suma de los cuadrados de los catetos (fi-
gura 173).

(AC)*

y por consiguiente

(AB)2 + (BO)?

AB = 1/ (ACyP— (BC)z
BC — ‘/' (AX“:ST:(AB)J .

'*.
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1 > > 3 . E » .

negun esta (ltima propiedad, puede ficilmente me-
dirse la diagonal de un cuadrado cuyos dos lados son
iguales (fig. 174).

. .
4M

Fig. 173.
Representemos los lados AB y BCcon la letra a y co-
mo AB = BC = g, resulta:
AC=1/2Xa .
También se puede medir la su-
perficie de un tridngulo conocien-
do las dimensiones de sus tres la-
dos y sin conocer la altura, por
medio del siguiente procedimien-
to:

":C"

D

: A
De la semisuma de los tres lados,

Fig. 174.
se resta. sucesivamente cada lado, des-

pués se efectiia el producto de ella que es el semiperimetro, por

-~

i
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cada una de las restas oblenidas; la rat: cuadrada de este
producto es la superficie pedida.

Supongamos que a, by ¢ son los tres lados y p el se-
miperimetro, obtendremos esta formula:

SO Dot - G
B = 2 XL =) Xolp—0) X2 — o)

66. La superficie de un trapecio se obtiene multiplicando
la swma de las longitudes de las bases paralelas por la longi-
tud de lo altura vy dividiendo el producto por dos:

(BL )X A :

» 2

Porque todo trapecio puede transformarse en un tridn-
gulo equivalente cuya base sea la suma de las dos ba-

ses del trapecio, y sualtura la misma del trapecio, y co-

mo la superficie del tridngulo es igual al producto de la
base por la altura dividido por dos, se comprender4 f4-
cilmente la razon de la formula anterior (figs, 175-176).

67. La superficie deun poligono irregular se mide divi-
diendolo en tridangulos y calculando la superficie de todos
y cada uno de ellos. La suma total serd la superficie pedida
(fig. 177).
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68. Superficie de los poligonos regulares.
La superficie de un poligono reqular se mide multipli-

cando el perimetro por el apotema y dividiendo el producto

por (l'lr.\'l

P> Ap

) i
Porque todo poligono regular se descompone en varios
trifngulos iguales y el conjunto puede congiderarse co-

Fig. 177. Fig. 178.

mo un solo tridingulo cuya base es el perimetro y su al-
tura el apotema, de donde resulta la férmula precedente
(fig. 178).

69, Superficie del efreulo y la elipse.

La superficie de um dirculo se obtiene multiplicando la lon-
gitud de la circunferencia por el radio y dividiendo el pro-
dugcto por dos:

)
&

Porque todo circulo puede considerarse como un poli-
gono de infinitos lados en que la circunferencia repre-

R e i =L C
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genta al perimetro y el radio al apotema, lo cual demues-
tra claramente la f6rmula.

La superficie de wna corona circular se obtiene buscando la
diferencia de las superficies de los dos circulos (fig. 179).

La superficie de-un sector de. circulo se obltiene multiplican-
do laTongitud del arco de circulo por el radio y dividiendo
el producto por dos (fig. 180),

Lai superficie dela elipse. se obtiene smadtiplicando el pro-

ducto de los dos sSemi-gjes por la cantidad 35,1416,

ST

Fig. 180.

S:pongamos que ¢y b representan los ejes, tendre-
mos:

1
)

70. Algunas aplicaciones de la Planimetria.

1? Héganse ejercicios de las medidas de superficie,
precisando_las relaciones que existen entge la hectirea,
el drea, la centiirea. el decimetro, centimetro y milime-
tro cuadrados.

2% Ejercicios sobre elevacién al cuadrado y extraccién
de la raiz cuadrada.
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3% Comprobacidn de las propiedades de los triangulos,
i

los cuadrilateros, los poligonos, el circulo y la elipse.
1

4% Tomar datos por medio de la escala, de bases, al-
turas, apotemas, radios, ete., en las figuras geométricas
con el objeto de medir sus superficies.

5" Ejercicios diversos sobre la aplicacién de las for-
mulas para la determinacién de superficies por medio de
ejemplos concretos.

6% Determinar el nimero de ladrillos, losas, viguetas,
azulejos, ete., que entran en toda clase de guperficies
planas: pavimentos, techos, paredes, ete.

71. Problemas y ejemplos coneretos para resolver:

19 Cuantas losas de 8 decimetros de largo y 5 de an-
cho se necesitaran para enlosar un patio cuadrado que
mide 25 metros de cada lado.

22 Averiguar 4 euintos ladrillos triangulares de 20
centimetros de base por 15 de altura equivale una su-
perficie triangular gue mide 15 metros de base y 10 de
altura.

3¢ Cudntos vidrios de medio metro ¢uadrado se nece-
sitarin para un tejado compuesto de euatro superficies:
dos trapecios y dos trifingulos; siendo cada base mayor
de los primeros 12 metros, cadd base menor 10 metros,
la altura 6 wmetros; y la base de los segundos de 8 me-
tros. ignorindese la altura.

4? Cuantas fanegas de sembradura de maiz de un do-
ceave de caballeria podrin sembrarse en un terreno. de
forma pentagonal, que mide por ¢l Norte 2,500 metros;
por el Este 1,025, por el Sur 3,500 y por el Oeste 2,000.
Bl angulo comprendido entre Norte y Oeste es de 1(0
grados, entre Oeste y Sur 80 grados y entre Sur y Este
150 grados.
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5¢ Cufintos metros de tela de 8 decfmetros de ancho
se necesitaran para formar un toldo octagonal de forma
regular, midiendo cada lado 5 metros.

62 Calcular la superficie de una corona circular, euyo
circulo menor mide 12 metros de difmetro, siendo la an-
chura de la corona de 4 metros, ¢ investigar después 4
cufintos azulejos pentagonales deun decimetro por lado
equivale su stperficie,

Ejercicios ¥y observaciones. 6. Compruében.
se (4 demuéstrense-por medios fntuitivos 6 grificos, ségiin la mayor 6 me-
noe dificultad que presenten todas las propiedades de Ios lri:’ingl’l]n.«.- 61.
Hagase lo mismo con los euddrilateros - 62, Practiquense yarios Fjereicios
con las propiedades de los poligonos — 63. Rerordacion general de las pro-
niedades de la circunferencia y explicacion/de las del rir'cu'loy laelipse.—
64. Demostraciémintuitiva de la superficie del paralelégramo y ejemplos
diversos.—65. Lo mismo con el tridngulo, truzos de alturas, division de
paralelégramos en trisngulos, dado el tridngulo formar €l paralel6gramo,
ejemplos diversos sobre la aplicacién delas propiedades del trid seulo rec-
tangulo, aplicacifin de la formula del triingulo en funcién de sus tres
lados,— 66. El trapeeio, ejemplos ¢oncretes y explicacion de la formula,
—67. Midanse varios poligonos irregulares y transformense en otros equi-
v:\lentes..— 6§_‘ Midanse poligones regulares aveniguando el valor del apo-
tema.— 69. Ejemplos diversos sobre superficies circulares y clipticas —70,
Héaganse aplicaciones concretas de todos estos ejercicics L 7 1. Resolucion
de estos problemas con el auxilio del profesor.

Cuestionario.—;Cusles son las principales propiedades de
los triangulos? —Respecto de sus lados.—De sus angulos. — De sus altu-
ras.— Dz sus biseetrices. —Enumere Vd., algunas. propiedades especiales
del isésceles y el rectingulo 6 de algin otro.—iQué propiedades tienen
comparados entre si respecto de su igualdad, semejanza 6 equivalencia?—
j Cudles son las principales propiedades de los cuadriliteros®+Respecto de
sus lados,—Respecto de sus dngulos. — Qué propiedades especiales co-
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rresponden 4 los paralelGgramos?—A los trapecios.—yCoéles son las prin-
cipales propiedades de los poligonos?—Trazando diagonales de un verti-
ce 4 los demas, 6 bien, del centro & todos los vértices, dcuantos trisngulos
se forman de un poligono? —;Cuél es el valor de un dngnlo en los poligo-
nos regulares, ya sea del centro 6 de un vértice?—;Cual es lasauma de to-
dus los angulos de un paligono en unoy otro caso?—jCuales son las prin-
cipales ;')rnpic(lad.e.x' del cicculo y la elipse?—;Como se mide la superfi-ie
de los paralelogramos?— ;Qué particularidad se nota en las superficies del
rombo y el romboide?— ;Cémo se determina Ja superficie en un tridngulo?
— ,Cuales son las tres prapiedades importantes que tienen los tridngulos
rectangule s? — ,Como se mide la superficie de un tridngulo conociendo sus
tres lados?~— ;Cémo se obtiene la superficie de un trapecio? —;Como se mi-
de la superficie de los poligonos irregulares?—;C6mo se mide la superfi-
cie de los poligonos regulares?— ;Cémo se mide la superficie de un circu-
16>—De una corona ci-cular 6 de un sector. — e una elipse.

S*MPMEVISION.
ESTEREOMETRIA.
CAPITULLO XI.

CONSTRUCCION DE VOLUMENES,

Sumario.—72. Construceién de los poliedros regulares, —73. Cons-
truccién de los poliedros: irregulares,—74. Construccién de los cuerpo
redondos.--75. Construcei6n de los cuerpes mixtos,

72. Para construir los poliedros regulares se procede
de la manera siguiente:

19 El tetraedro se forma con un tridngulo equilitero
ABC, se dividen sus tres lados en dos partes iguales y
con los puntos a, b y ¢ se construye el tridngulo interior
abe, en seguida se da un doblez en las lineas ab, ac y be,
hasta reunir en un solo®punto los vértices A, By C y

quedari construfdo el tetraedro (fig. 181).
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72. Para construir los poliedros regulares se procede
de la manera siguiente:

19 El tetraedro se forma con un tridngulo equilitero
ABC, se dividen sus tres lados en dos partes iguales y
con los puntos a, b y ¢ se construye el tridngulo interior
abe, en seguida se da un doblez en las lineas ab, ac y be,
hasta reunir en un solo®punto los vértices A, By C y

quedari construfdo el tetraedro (fig. 181).
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90 Hl.cubo ¢ hexaedro se forma con seis cuadrados 52 El icosaedro se forma por veinte tridngulos equilé-
colocados en cruz, cuatro de arriba & abajo, uno i la de- teros colocados en tres hileras: Ci“CQ en .1“ }-’“f’t(’ -
recha y otro 4 la izquierda rior, diez en el centro y cinco en la inferior (fig. 185),
del segundo superior. Para
construirlo. se- doblan - los
cuadrados 1, ‘5 y 6 sobre el
nfimero 2, en seguida el 3y
el 4 sobre el mismo hasta ce-
rrar el cubo (fig. 182).

3¢ El octaedro se forma
con ocho tridngulos equili-
teros colocados seglin repre-
senta la figura: tres en la
parte superior, dos en medio
y tres en la parte inferior (fig. 183).

42 El dodecaedro se forma con doce pentfigonos re-

13. La construccion en Jos. poliedros irregulaves se
verilica de la nianera siguiente:

Eig. 182, Fig 183

gulares colocados de manera que representen dos estre-

llas; de seis pentdgonos cada una y unidas entre &f. se-
giin lo indica la figura ( fig. 184).

Fig, 185.

Los prismas tienen poj caras
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ramos y por bases tridngulos, cuadriliteros 6 poligonos La piramide truncada tiene por caras laterales tra-

£ yp 2 : 1

(fig. 186). " pecios, y por bases dos tridngulos, cuadriléteros 6 poli-
El prisma puede engendrarse porel movimiento ver-

}"Ig, 188.

gonos semejantes y de tamanos diferentes (fig. 188).
74 Construccién de los cuerpos redondos.

Fig. 186.
tical .y paralelo de un poligone cualquiera sobre
mismo.

Fig. 187.
29 La piramide tiene por caras laterales triingulos y Fig. 180.
por base un tridngnlo, un cnadrilatero 6 un poligono

= (£ 7 O a aun Tors P ' RL s
cualquiera (fig. 187). 19 La superficie de la esfera equivale 4 cuatro efreu-
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los méximos 6 que tienen por difimetro el mismo de la
esfera.

T"lg. g%

Haciendo girar un semicirculo aleededor de su didme-
tro, su movimiento engendra una esfera.

29 El ovoide resulta del movimiénto giratorio de un
semi-ovalo alrededor de su didmetro mayor.

3% Kl elipsoide puede engendrarse por el movimien-
to giratorio de una semi-elipse alrededor de cualquiera
de sus ejes.

75. Constraceion de los cuerpos mixtos.

17 El cilindro e forma con un paralelogramo rectéin-
gulo y dos circulos (fig. 189).

El cilindro recto puede engendrarse por la revolucion
de un paralelogramo rectidngulo alrededor de uno de sus
lados. Puede también engendrarse por €l movimiento
vertical y paralelo de una circunferencia sobre s{ misma.

29 El cono estd formado con un sector de cfrculo y un
circulo (fig. 190).
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Bl cono recto puede engendrarse por la revolucién de
un tridngulo rectdngulo alrededor de uno de sus ca-
tetos.

El cono recto truncado estd formado con un trapecio

circular 'y dos circulos de tamano diferente (fig. 191).

Ejereicios y observaciones.—72. Constriyanse
los poliedros regulares con cartones en los cuales se haya previamente di-
bujado la superficie desenyuelta, segtin lo indican las figuras.—73. La
misma recomendacién respecto de los prismas y pirdmides.—74. Res-
pecta de los cuerpos redondos- procirese engendrarlos-por medio del mo-
vimiento giratorio.—75. Hagase lo:mismo con los cuerpos mixtos,

Cuestionario.—;Comose pneden construir los poliedros re-
gulares? —El tetraedro.—El cubo 6 hexaedro. —El octaedro.—El dodeca-
edro,—El icosaedro.—;Como se eonstruyen los poliedros irregulares? —
Los prismas.—Las pirdmides.—Las pirdmides truncadas.—;Cémo se en-
gendran los cuerpos redondos?—La esfera.— El ovoide.—El elipsoide.—
¢C6mo se construyen los cuerpos mixtos?—El cilindro.—El cono.—El co-
no truncado.
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CAPITULO XII.
PROPIEDADES Y MEDICION DE LOS VOLUMENES.

Sumario.—76. Propiedades generales de los voltimenes.— 77. Superh
cie y volumenidel prisma.—78. Superficie y volumen del cilindro.—79.
Superficie'y volumen/de la pirdmide.| 8o. Superficie y volumen del co-
no.— 81. Superficie y volumen de la pirdmide ixuncada, —82. Superficie
y volumen del cono truncado.—83. Superficie y wvolumen de la esfera,
—84. Superficie y volumen de los poliedros regulares,—85. Volumen
de los cuerpos de Torma irregular.—86. Algunas aplicaciones de 1a Es-
tereometria.—87. Problemas y ejemplos concretos.

76. Algunas propiedades generales de-los volumenes:
1% Las superficies consideradas aisladamente 6 combi-
nadas entre s{ tienen las mismas posiciones y combina-
ciones de las lineas. 2% Un 4ngulo diedro tiene siempre
por interseccién una linea 6 arista. 3% Todo &ngulo die-

dre tiene por medida la abertura de un dngulo lineal
formado por dos perpendiculares que partan de la arista
comfGn en un mismo punto. 4% Un dngulo poliedro se
compone de tantos dngulos diedros como caras tiene.
5% Un &ngulo triedro regular tiene por inferseccion un
punto y solo puede formarse con tres trifingulos equil4-
terog, tres cuadrados, tres pentigonos regulares; pero
nunca con poligonos regulares de mayor ntmero de la
dos. 6* Un éngulo poliedro regular tiene también por
interseceidn ua punto y sélo puede formarse por cuatro
0 cinco tridngulos equilateros; pero nunca. por mayor
ntimero de triangulos, ni mucho menos por poligonos
regulares de mayor nfimero de lados. 7% La suma de los
angulos planos que concurren en-el vértice de un dngu-
lo triedro 6 poliedro es siempre menor que cuatro angu-
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log rectos. &% Las finicas combinaciones de poligonos
regulares que suman 360 grados son de seis tridngulos,
de cuatro cuadrados y de tres hexdgonos. 9% El nimero
de vértices 6 fngulos poliedros de un poliedro regular
ge obtiene multiplicando el nlimero de dngules de cada
cara por el ntimero de caras que tiene el cuerpo y se
divide el producto por el namero de caras que concu-
rren 4 cada yértice. 10% El nilimero total de aristas de un

poliedro regular se'obtiene multiplicando el ntimero de
lados de una cara por el ntimero de caras de que estd
formado y el producto se divide por dos, ete.

77. Superficie y volumen del prisma.
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La superficie lateral de un prisma reclo s¢ mide mullipli-
cando el 11(’)'2:11.1’!‘1‘0 de la base por la altura:

SL=P X A.

Porque la superficie lateral de todo prisma se desen-
vuelye en un paralelégramo rectingulo, cuya base es el
perimetro y su altura la misma del prisma.

La, superficie total | de un prisma vecto e wgual @ la super-
ficie lateral mds las dos bases:

8T=P X Al 2B,

El volumen de un prisma cualquiera es igual al producto
de la superficie de la base por la longitud de la altura:

V=B X A.

En efecto, si construimos una caja ctbica de carton
cuyas dimensiones sean iguales 4 tres decimetros por
ejemplo, notaremos que en la superficie de la base caben
exactamente nueve decimetros clibicos y esta capa repe-
tida tres veces llenara toda la capacidad del cubo 6 sean
9 % 3 =27 decimetros cibicos que es una comprobacion
de la formula anterior (fig. 192).

Tgual razonamiento puede hacerse respecto de cual-
quier paralelipipedo 6 cualquier prisma cuyas bases ten-
gan mayor namero de lados.

78. Superficie y volumen del cilindro.

La superficie lateral de un cilindro vecto se obtiene mulii-
plicando la circunferencia de la base por la altura.

En efecto, el cilindro puede considerarse como un
prisma de infinitas caras, siendo sus bases dos circulos
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paralelos y sus perfmetros circunferencias; por consi-
guiente su superficie lateral es también la de un parale-
légramo rectingulo cuya base es la circunferencia y la
altura la misma del cilindro.

La formula quedari de la manera siguiente:

SL=CXA.

La superficie total d>un cibindro recto es igual @ la late~
ral mas las dos bases.

ST— (X A 42X (CZ?_R).

Supuesto que cada base es un efrculo.

El volumen de un cilindro recto es igual al producto de la
superficie de la bage por la altura.

Pero como la base es un cfreulo, la formula quedara
asi:

v :(e X R)M.

79. Superficie y volumen de la pirdmide.

La superfleie lateral de wna pirdmide recta se obtiene mul-
tiplicando el perimetro de la base por el apotema, 6 sea la al-
tura que corresponde & uno de los tridngulos laterales, y di-
vidiendo el producto por dos:

BH— B D
2

Porque la superficie lateral de toda pirdmide recta es
la suma de todos los trifingulos en que se descompone,
con los cuales resulta un sdlo tridngulo que tiene por
base el perimetro y por altura el apotema.

8

[ eE———————E L e S
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La superficie total de wna pirdmide recta es igual G la su-
perjicie taieral mdas la de la base:

o PXAp ,
8T = ———= +

-'B.

El volumen de ung pirdmide es igual al producto de la
superficie de la base por la altura F
T Ko
dividido por tres: :
v BXA

o
3

Porque toda pirdmide puede
cotisiderarse como la ‘tercera
parte de un prisma de la mis-
ma base y altura, 6 bien un
prisma puede descomponerse
en tres pirdmides equivalentes
(fig. 193). )

80. Superficicy volumen del B
¢ONO. Fig 193.

La superficie lateral deun cono
recto se obtiene. multiplicando el perimetro de la base por el
apotema, o generairiz, o sea la recta trazada de la cispide d
cualquicr punto de la circunferencia.

Es exactamente el mismo procedimiento que para la
pirimide, puesto que el cono puede considerarse como
una pirdmide de infinitas carag, cuya base es un circulo
y su perimetro una circunferencia. ‘La férmula quedard
modificada de este mode:

C X Ap

\'} ®

H[J' —
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La superficie total de wn cono recto es igual, 6 la lateral
mds la de la base:

QT - ( X Ap)_{ (C X R).
2 2

El volumen de un cono es iqual al producto de la base por
la altura y dividido por ires:

Los fundamentos de esta férmula son los mismos que
se dieron respecto del volumen de la pirdmide.

81. Superficie y volumen de la pirimide truncada.

La superficie lateral de una piramide truncada recta es
iqual & la suma de los perimetros de las bases por la altura

de una cara lateral y dwvidido el producto por dos:

I, — (P -}-l/)) A\p.

&

La superficie lateral de una pirdmide truncada se des-
compone en varios trapecios y su conjunto puede for-
mar un solo trapecio que tiene por bases los perimeiros
¥ por altura la que corresponde & una cara lateral.

La superficie total de wne pirdmide truncada rectu es wqual

a lo lateral mds las dos bases:

L L= K An

B --b.
2

= o : ’
El volumen de wna ]w"unz']r !r‘:/uf_,'tl,t]rl 8 m:mi @ la suma

de los volivmenes de las tres pirdmides én que se descompone
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- (B (5]

En efecto, toda pirdmide truncada equivale & tres pi-
rdmides de la misma
altura y de bases dife-
rentes: la primera
EABCtiene la base ma-
yor, la segunda EADF
tiene una base menor,
y la tercera EATC tie-
ne una base que es me-
dia proporcional entre
las dos anteriores, 0 sea
la rafz cuadrada del
producto de la base
mayor por la menor
(fig. 194).

82. Superficie y vo-
B lumen del cono trun-

Fig. 194. - cado.
La superficie lateral
de un cono truncado
reelo se obtiene de la misma manera que la de la piramide
iruncada, teniendo en cuenta que las bases son cireulos y los
perimetros circunferencias:
(C+¢) X Ap
SIE= b L R S
2
La razon de esta formula es evidente, supuesto que
la superficie lateral de un cono truncado es exactamente
la forma de un trapecio circular.
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La superficie total de un cono truncado es igual d la late-

ral mds las dos bases:

o {(C+e) X Ap\ , (CX R\, feXr
o (CH XA () {0,

Bl volumen de un cono iruncado se resuelve por la misma
formuda de la pirdmide truncada, teniendo en cuenta la for-
ma circwlar de las bases:

R

2 2 Teesciy

83. Superficie y volumen de la esfera,

Iin una esfera de madera le fijaremos en un punto
cualquiera un clavo de hierro.

Enrollemos alrededor del elavo un cordén hasta cu-
brir la mitad de la esfera.

Dividamos el cordon en dos partes iguales.

Cada mitad del cordon lo enrollaremos en espiral al-
rededor de un clayo sobre una mesa,

I8 dos superficies circulares que resultan son iguales
entre &1,

(Cubriendo eslas superficies con una media esfera se ve
que son iguales & un circulo méximo.

Pero como son dos circulos méaximos los que se for-
maron con ¢l cordén, la media esfera que se envolvib
mide exactamente dos circulos méximos y la esfera en-
tera medira cuatro circulos méximos.
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Luego:
La superficie de la esfera es igual al cuddruplo de la super-
ficie de un cireulo mdzimo del mismo didmetro que ella:

4 X (El/_R)
2
Porque la superficie de toda esfera equivale exactamen-
te 4 cuatro cirenlos miximos que es lo que indica la for-
mula anterior.
Bl volumen de la esfera es igual 4 la tercera parte del pro-
ducto de la superficie total por el radio:

O X R\.,

Porque toda esfera puede considerarge como un cono,
cuya base es la superficie total de.la esfera y su altura
el radio de la misma.

84. Superficie y volumen de los poliedros regulares.

La superficie total de todo poliedro regular es igual al
producto de la superficie de una cara por el nlmero de ca-
ras que tenga el polvedro:

ST=B X N:

Llamemos B la superficie de la cara y N el nimero de
caras, y se tendra la formula anterior.

El volumen. de un poliedro regular se obtiene multiplican-
do la superficie total por el radio inserito y dividiendo el pro=
ducto por tres:

: (BX N) XA
3 :
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En efecto, todo poliedro regular puede considerarse
como una pirdimide cuya base es su superficie total 6 sea
la suma. de todas las superficies de sus caras, y su altura
el radio inscrito 6 sea una perpendicular del centro del
poliedro al centro de una cara, cuya recta la designamog

con la letra A en la formula precedente.
85. Volumen de los cuerpos de forma irregular.

Hay dos procedimiento para determinar el volumen:
de los cuerpos de for-
ma irregular, y son los
siguientes:

19 En un vaso cilin-
drico de vidrio y gra-
duado con determina-
das dimensiones, se
vierte un poco de agua
hasta (GH, por ejem-
plo; én seguida se su-
merge en ella el cuer-

po de forma irregular,

¢l nivel del agua subi-

ri naturalmente; su-
Fig. 195, pengames hasta JK,

claro es que el volu-
men de agua GHJK ser el volumen del cuerp) que de-
geibamos medir (fig. 195).

90 Tl segundo procedimiento para medir el yolumen
de los cuerpos de forma irregular se obtiene por medio
de su densidad 6 peso especifico.

Se llama densidad de un cuerpo un namero que
expresa cufintas veces este cuerpo es més 4 menos pesa-
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sado que el agua en igualdad de volumen. Asi, por ejem-
plo, un centimetro ctbico de fierro pesa 7¢87%. Y un
centimetro cGbico de agua pesa s6lo un gramo, de don-
de resulta que el mismo volumen tiene peso diferente,
y por consiguiente el peso especifico 6 densidad del fie-
rro serd 7,8. (1)

Ahora bien, como la densidad sblo viene @ represen-
tar el peso de un cuerpo en la unidad de volumen de

(1) Hégase la descripai6n de ia balanza que representa el grabado y
expliquese su funcicnamiento.
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agua que se haya elegido, claro es que repitiendo dicha
cantidad tantas veces como unidades tenga el volumen,
el producto nos dar4 el peso total de todo el cuerpo. Asi
tendremos que el peso de un cuerpo es el producto de
su volumen por su densidad 6

PV XD

Por ejemplo, sabemos que 1 centimetro ctbico de
fierro pesa 7 gramo3 8 decigramos, un {rozo de 4 cen-
timetros clbicos, que es el volumen total, pesari 4 veces
dicha cantidad 6 sea el volumen por la densidad, en es-
ta forma:

P B 8= 3 1 ’r. 2.

De ! {ormula anterior se deduce que:
F! olumen de un euerpo de forma irregular se obtiene di-
widicdo el peso de dicho cuerpo por su densidad:

v Sk
D’
Ejemplo: un trozo de fierro pesa 31 gramos 2 decigra-
mes, goudl serd su volumen?
Sabiendo que Ja densidad del fierro es 7.8, tendremos:
5818 §

\ i —4 un
7.8

Para obtener ¢l volumen en centimetros c@bicos, es
preciso que el peso s¢c dé en gramos, porque 1 gramo es
¢l peso de un centimetro cibico de agua destiiada & la
temperatura de 4 grados centigrados.

Densidades de algunos cuerpos sélidos y liquidos to-
mado del curso de Fisica de Langlebert.
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CUBRPOS SOLIDOS:

Diamante.
Mé4rmol blanco ..
Cristal de roca

Azufre o cvveninannns
Hierro 3 | Maderace pino
Estatnio 2 Corcho

CUERT O3 LIQUIDOS!

Mercurio 5 Aceite de oliva

Acido sulftirico 1,841 | Eter acético. 0,8g0
Cloroformo .. 1,480 | Esencia de limén 0,880
Acido clorhidrico... .. 1,240 | Esencia de trementina.. 0,870
Acido 2z6tico 1,217 | Aceite denafia 0,887

Agna de mar. .. .c.. 1,026 | Alcohol absoluto 0,792

Aguad 47 ... 1,000 | Eter sulfiicico. .. ..... 0,715

86. Algunas aplicaciones de la Estereometria.

1* Ejercicios con las medidas de volumen, parliendo
del métro ctibico al deeimetro, al centimetro, al milime-
tro y al contrario,

2% Ejercicios con las medidas de capacidad mayores

menores que el litro.

3% Jjercicios con las medidas de peso mayores y me-
nores que el gramo.

4% Rjercicios de comparacitn de las medidas de volu-
men con las de capacidad y las de peso.

52 Flevacion al cubo y extraccién de la raiz ctbica.

62 Comprobacién de las principales propiedades de
los volimenes.

78 Ejemplos concretos sobre Jas formulas en la deter-
minaci6n de superficies laterales, totales y volamenes de
los cuerpos.
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8% Problemas para medir la capacidad de estanques,
fuentes, pozos, bodegas, habitaciones, paredes, etc., ete.

9% Problemas para medir el volamen de los cuerpos
de forma irregular haciendo uso de la tabla de densida-
des conocida y procurar investigar otras nuevas en vir-
tud del principio de Arquimedes.

87. Problemas y ejemplos coneretos para resolver:

19 ;Cuéntos rollos de papel tapiz de diez varas de lar-
go por 20 pulgadas de ancho se necesitan para empape-
lar un salén de 12 metros de largo, 6 de ancho y 8 de
alto, teniendo 9 puertas de 3 metros de altura, 2 de an-
cho, con un semicirculo de 50 centimetros de radio, y
colocdndose el papel 4 una vara de altura sobre el suelo?

20 Teniendo una caja cibica 4 metros por lado jcuén-
tas tablas de 8 decimetros de largo y 2 (e ancho se nece-
sitarfn para su construccion?

39 ;Cudl serd el volumen: de' una pared circular que
mide 3 metros de altura y 1 metro de espesor, en el con-
cepto que el terreno que se pretende eercar tiene 50 me-
tros de radio?

49 ;Cuéntas lojas de lata de 5 decimetros de largo,
por 4 de ancho se necesitarfn para hacer un bote cilin-
drico de 1 metro de altura y 40 centimetros de dii-
metro?

52 Un kiosko cuya base es un decfigono regular, tiene
un techo conico de 5 metrog de la circunferencia & la
chspide y siete metros de difmetro, ;a cuantas -hojas de

zine de 2 varas de largo vy 8 cuartas’ de ancho equivale
su superficie?

69 ;A cufntos azulejos de un decimetro cuadrado
equivaldril la superficie interior y lateral de una paila de
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mamposteria, cuya forma es un cono truncado, midien-
do su radio mavor 3 metros y 1 metro 25 centimetros el
menor?

79 ;Cuéintas cargas de mafz podra contener una bode-
ga que mide 15 metros de largo, 8 de ancho y 7 de al-
tura? El cuartillo de maiz mide 150. pulgadas cfibicas.

82 Una fuente tiene 5 metros de radio y 2 de profun-
didad sendotos barriles de agua cabran en ella y cuénto
importarin 4 centavo el bareil? Un enartillo para liqui-
dos mide 36 pulgadas ctibicas. '

99 ;Cuéntas toneladas pesard un trozo dejahon conte-
nido en una gran paila que tiene la forma-de una piré-
mids cuadrangular fruncada de 5 metros de altura, mi-
diendo el lado de la base mayor 4 metros v 2 ¢l ladode
14 base menor, en el concepto de que un cuartilio de
jabon fundido pe-a 14 onzas?

109 Un botellon esférico de 1 metro-de didmetro esla
lleno de vino, jeudntas botellas de enartillo y medio po-
drd contener?

119 Averiguar la superficie de la Tierra, su volumen
¥ su peso, suponiendo que fuera una esfera hueca llena
de agua 4 la temperatura de cuatro grados del terméme-
tr) centigrado (1).

Wjerecicios y obsexrvaciones.—36. Comprobacion
<e las propiedades de los voliimenes enunciados en este nimero.—77 Ha.

(1) Advertimos aqui una vez por todas, que intencionalmente no hemos
querido aceptar en t-das |as formulas contenidas en esta obra ninguna re.
la algebraica, porque creemos que los alumnos pueden confundirse, y de-
seande evitar confusiones, las hemos transformado sin alterar el fondo en
otras equivalentes, separand:nos de la rutina en provecho de los nifios de
de tierna edad, para quienes eseribimes.
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gase intuitivamente la demostracién de las férmulas relativas al prisma

rectengular.—78. Considerado el cilindro como un prisma de infinitas ca-
ras, su estudio debe segnir _después del poliedro anterior.—79. Explica-
cion y aplicaciones de Jas formulas de la pir4mide.—80. El ccno conside-
rado como una pirdmide de infinitas caras.—81. Explicacién y aplicacio-
nes de las formulas de la pirdmide truncada,—82. Héagase lo mismo cor
¢l cono truncado.—83. Fxplicacién y aplicaciones de las f6rmulas de la
sfera.—84. Los poliedres regulares pueden ccnsiderarse comoun copjun-
to de piramides para determinar su volumen.—383. Explicacion del prin-
cipio de Arquimedes, métodos que se emplean psra buscarla densidad de
los cuerpcs.—86. Insistir mucho sobre todes las aplicaciones de la Este-
reometifa con diversos ejercicios y ejemplos.— 87. Prccure el profesor que
todos los problemas al resolverlos se razonen suficientemente.

Cuestionario.—;Cuiles son las propiedades generales de los-
volGmenes!—;Cuéles son las propiedades especiales de les 4ngulos die-
dros?— Los dngulos triedros.— Los 4ngulos poliedros,— Qué clase de su-
perficies regulares pueden formar un dngulo triedro?— ;Qué clate de su-
perficies regulares y cufntas pueden formar un @ngulo poliedro?— Cual
es el limite 6 el valor que deben tener tados les dngulos planos. que con-
curren en el véttice de un dngulo triedro 6 poliedro? — Qué combinacio-
nes de superficies regulares iguales que concurren én un punto puedensu-
mar 360 grados exactos? —yCémo se averigna ¢l mimero total de caras,
aristas 6 puntos que tiene un poliedro regular?'- ;C6mo se cbtiece la su.
perficie lateral y total de un prisma?—Su volumen. —La superficie late
ral y total del cilindro y su volumen.—Superficies y volimenes d: la
pirdmide. — Del cono.—De la pirdmide truncada.—Del cono truncado.—
De la esfera.—Superficie y volumen de los poliedr s regulares.— Qué
procedimientos Se conocen para oblener el volumen de los cuerpos de
forma irregular?—;En qué consiste el  procedimiento del vaso graduador”
—,El procedimiento del peso “especifico 6 sea dela densidad de los cuer-
pos?
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POTENCIAS Y RAICES INTUITIVAS.

De nuestra obra sobre ¢‘Metodologfa de la Aritméti-
ca,” phgina 116, en el Capitulo XV, intitulado: Los pro-
blemas trascendentales, extractamos lo siguiente:

El carfcter distintivo y fundamental de los proble-
mas trascendentes estd indicado en las dos proporciones

siguientes:

1% Conocida la longitud de una linea recta, determi-
nar la superficie del cuadrado 6 el volumen del cubo
geométricos correspondientes.

2t Conocida la superficie de un c¢uadrado 0 el volu-
men de un cubo determinar Ja longitud del lado del cua-
drado 6 del cubo geométricos correspondientes.

Para calcular la superficie del cuadrado 6 el volumen
del cubo, conociendo la longitud ‘del lado correspon-
diente, se ernplean los procedimientos geométricos adop-
tados para la medicién del paralelogramo cuadrado, y
para la ‘medici(n del prisma cuadrangular clbico res-
pectivamente,

Para calcular la longitud del lado de un cuadrado 6
de un cubo, conociendo la supcrﬁci(? 6 el volumen co-
rrespondientes, se emplean los procedimientes de extrac-
cion de la rafz cuadrada y ctibica respectivamente.

En los ejemplos siguientes precisaremos el caricter
peculiar de estos problemas.
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Primer ejemplo.—Un patio de forma cuadrada mide 6
metros lineales por lado; jcuéintos metros cuadrados me-
dir4 su superficie?

Para la solucitn de este problema se emplean los si-
guientes procedimientos.

1¢ Como todo cuadrado geométrico tiene sus cuatro
lados iguales y sus cuatro 4ngulos rectos, es claro que
tomando como base un solo lado, podrin colocarse en €l
6 metros cuadrados, y colocando esta faja 6 veces cu-
briremos la superficie total del cuadrado; pero como ca-
da faja tiene 6 metros y se necesitan 6 fajas iguales, se
obtendra como resultado final: 6 X 6= 36 metros cua-
drados de superficie.

2¢ Todo cuadrado geométrico puede. descomponerse
en cuadrados parciales 6 en paralelogramos rectingulos,
segfin que la longitud del lado del cuadrado la conside-
remos en su totalidad 6 en un nimerc cualquiera de par-
tes iguales § desiguales:

19 Si el lado 6 metros lo descomponemos en seis uni-
dades:

Isd==17114+1-+1=6,
la superficie resultari descompuesta en 36 cuadrados
iguales 6 sean 36 metros cuadrados.

29 8i lo descomponemos en

1 - 141+1+2=8,

§ sean cinco partes, obtendremos 25 figuras geométricas
de las cuales son 16 euadrados de un metro por lado, 8
paralelogramos de dos metros por uno y 1 cuadraco de
dos metros por lado: total, 36 metros cuadrados de su-
perficie.

GEOMETRIA INTUITIVA.
3° Si lo descomponemos en cuatro partes:
1414249214,

resultardn 16 figuras geométricas: 4 cuadrados de un
metro por lado, 4 cuadrados de dos metros por lado y 8
paralelogramos de un metro por dos; total, 36 metros
cuadrados.

4? Si lo descomponemos en tres partes:

14+2-4+3=6

)

resultarin 9 figuras geométricos: 3 cuadrados de uno,
dos y tres metros por lado respectivamente; 2 paralelt-

gramos de uno por dos, 2 de uno por tres y 2 de dos
por tres; total, 36 metros cuadrados.
0? Si lo descomponemos en dos partes:

2+ 4=6,
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resultarin 4 figuras geométricas: 1 cuadrado de dos por

dos, 1 cuadrado de cuatro por cuatro y 2 paralelogra-
mos iguales de dos por cuatro; total, 36 metros cuadra-
dos de superficie, segn se observa en ‘el grabado, que
podril servir también para comprobar todas las observa-
ciones precedentes.

Este modo de formacion del enadrado es el mis acep-
tado de todos,; 'y se usu para los némeros mayores de
diez, los cuales se descomponen en decenas y unidades,
resultando la signiente formula:

d3 +2du +u*

decenas cuadradas; mis doble producto de decenas por
unidades, més unidades cuadradas.

Con lo expuesto queda probado. que todo cuadrade 6
segunda potencia de un nGmero, es un cuadrado gemé-
trico, eompuesto de figuras cuadradas y rectangulares,

Sequndo ejemplo.—Una plaza de forma cuadrada, mi-
de 625 metros cuadrados de superficie; e desea saber
jendl serd Ja longitud de uno de sus lados?

Para resolver este problema hay que descomponer la
superficie total de la plaza en cuatro figuras geométri-
cas: dos cuadrados de tamano diferente y dos paralelt-
gramos iguales. El cuadradomayor esti formado por las
decenas cuadradas, y en el presente caso, dicho cua lra-
do es mayor que 100 y menor que 9.0; si fuera 100, el
lado del cuadrado seria una decena & 10; si fuera 90 el
cuadrado, serfa su lado 3 decenas 6 80; pero 100 es me-
nor que 625 y 900 es mayor; luego el lado del euadrado
no debe ser ni 1 ni 3 decenas, sino la decena intermedia
entre ambas, es decir, la decena 2 § sea su equivalente

2 R— e TN e T
P L —— e >
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20 unidades. Pero como el cuadrado de 20 mide 400 me-
tros cuadrados, es claro que en los 225 metros cuadra-
dos restantes estin eontenidos el segundo cuadrado y
los dos paralelégramos que faltan.

Para averiguar la longitud del lado del segundo cua-
drado 6 sea la cifra de las unidades, hay necesidad de
observar la cifra terminal de la derecha de los cuadrados
de los diez primeros ntimeros. 82 notan los siguientes
hechos: termivnan en 1 los cuadrados de 1 y 9; terminan
en 4 los cuadrados de 2 y 8; termina en 5 el cuadrado
de 5; terminan en 6 los cuadrados de 4 y 6; terminan
en 9 los cuadrados de 3 y 7, y terminan en 0 el cuadra-
do de 10 y sus multiplos. Ningn cuadrado se observa
que termine en las cifras 2,3, 7 y 8. Ahora bien, apli-
cando estas observaciones al nimero 625 6 al 225 restan-
te, notamos desde luego que su cifra terminal es 5, Ine-
go el pimero que siryi6 para formar el cuadrado respec-
tivo debe ser necesariamente el ntmero 5, y por conse-
cuencia el segundo cuadrado serd 25 metros cuadrados
de superficie, que disminuidos del 225, quedarin 200
metros cuadrados, cuya cantidad representa las superfi-
cies de dos paralelogramos iguales de 100 metrds cua-
drados cada uno y de 20 metros por 5, queSon las dos
partes en que se descompuso la longitud 25, que mide
cada lado de la plaza.

La serie de operaciones verificadas para resolvér el se-
gundo problema es lo que se llama la extraccitn de la
raiz cuadrada, que consiste en ir restando parcialmente
del cuadrado cada una de sus partidas; decenas cuadra-
das, doble producto de decenas por unidades y unidades
cuadradas,
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Tercer ejemplo.—Un estanque de forma ctbica mide 6
metros de profundidad; se desea saber ;jeuintos metros
clibicos mediri el volumen?

Este problema puede resolverse empleando los dos
procedimientos siguientes:

12 Todo cubo geométrico esti terminado por seis ca-

ras cuadradas iguales, perpendiculares entre sf; por con- *

siguiente, en Ja base podrin colocarse 36 metros clibicos
y cuya capa, repitiéndola 6 veces, llenard totalmente el
volumen del estanque 6 sean 36 X 6 = 216 metros cG-
bicos de volumen.

29 Todo cubo geométrico se descompone en cubos y
en prismas cuadrangulares de base cuadrada. En el pro-
blema que venimos estudiando, pueden hacerse cinco
descomposiciones diferentes, segn que la longitud, del
lado del estanque lo consideremos dividido en seis, ¢in-
co, cuatro, tres 6 dos partes, del modo siguiente:

1?7 En 6 partes: 1-+1-+1-+14-1+41, el volumen serd
de 216 cubos de un metro por arista.

2?2 En cinco partes; 14-1--141-4-2; el volumen seré
de 125 cuerpos: 64 cubos de un metro por arista, 48
prismas de un metro cuadrado por base y dos de altura,
12 prismas de 4 metros cuadrados de base y uno de al-
tura, 1 cubo de dos metros de arista.

3% En 4 partes: 114212, el volumen seri de 64
cuerpos: 8 cubos de uno por arista, 24 prismas de un me-
tro cuadrado de base por dos de altura, 24 prismas de
cuatro metros de base por uno de altura, 8 cubos.de dos
por arista.

4? En 3 partes: 142—+3, el volumen sera de 27 cuer-
pos: 3 cubos de uno, dos y tres metros por arista, 3 pris-
mas de cuairo metros cuadrados de base por uno de al-
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tura, 3 de nueve por uno, 3 de uno por dos, 3 de uno
por tres, 3 de nueve por dos, 3 de cuatro por tres, 6 de
uno por dos y por tres.

5% En 2 partes: 24, el volumen sera de 8 cuerpos:
2 cubos de dos y cuatro metros por arista, 3 prismas de
cuatro por cuatro (1), 3 prismas de diez y seis por dos.

Este modo de formacién del cubo, es el més acepta-
do de todos y se usa para los nfimeros mayores de diez,
los cuales se descomponen en decenag y unidades, re-
sultardo la siguiente formula:

d3 -+ 3d%u + 3du? +u®

decenas chbicas, més triple producto de decenas cuadra-
das por unidades, mfs triple producto de decenas por
unidades cuadradas, mis unidades ctibicas.

Queda probade que todo cubo O fercera potencia de
un nGimero, es un cubo geométrico compuesto de cuer-
pos cfibicos y prismaticos rectangulares.

Cuarto ejemplo.—Un depdsito de agua de forma clibi-
ca tiene 2744 metros clibicos de yolumen: se desea saber
seudl serd su profundidad?

Para resolver este problema hay que descomponer el
volumen 2744 metros clibicos en ocho cuerpos geométri-
cos: dos cubos de tamano diferente, tres prismas ignales

() Por una coincidencia la superficie de 1a base 4 coincide con la altu-
ra también 4, dando lugar 4 la formacién de cubos, debiendo ser pris-
mas; pero si en vez de 24 que da origen 4 dicha coincidencia se consi-
deran como partes 21, el resultado serfa forzosamente como sigue: §
cuerpos: Tun cubo de 1 m. cdb.: I un cubo de 8 m. edb.; ITL, TV y V
3 prismas iguales de 1)1¢2 6 sean 6 m. ciib ; VI, VIT y VIII tres pris-
mas iguales de 2321 6 sean 12 m. cib. Total: 1-{8464-12=27 m.
ctib. Obsérvese la figura 192 de esta obra.
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que tengan cowo base las decenas cuadradas y cowo al-
tura lag unidades, y otros tres prismas, también iguales,
cuyas bases sean las unidades cuadradas y como altura
las decenas.

El mayor de los cubos contenidos en dicho volumen,
estd formado por las decenas clibicas; si fuera 1 decena
0 10 unidades, el cubo seria 1000; si-fueran dos decenas
020 unidades; el cubo serfa 8000; pero este segundo nfi-
mero €s mayor que 2744, luego no podran ser dos dece-
uas la primera paste de la arista, sino una sola 6 sean
simplemente diez unidades. Ahora bien, el cubo de 10
es 1000, restandolo de 2744 quedan 1744 metros cfibicos,
en cuya cantidad estin contenidos los siete cuerpos geo
métricos que faltan,

Para ayeriguar la longitud de la arista del segundo
cubo 6 sea el més pequefio, representado por las unida-
des cbicas, hay necesidad de observar la cifra terminal
de la derecha de los cubos de los diez primeros ntimeros;
se notan log siguientes hechos; el cabo de 1 termina en
I, el de 2'en 8 el de 3 en 7, ¢l de 4 en 4, el de 5 en §,
elde6en6,elde7en3, elde8en?2 elde9en9 yel
de 10 en 0. No hay dos cubos que terminen en la mis-
ma cifra. Aplicando estas observaciones al nimero 2744
6 4 la resta 1744, se notard que la cifra terminal es 4;
luego la cifra que sirvié6 para formar el segundo cubo,
seri necesariamente el nGmero 4 y su volumen serd de
64 metros chibicos, que disminuidos de 1744 quedarén
1680 metros efibicos, cuya cantidad representa los seis
prismias restantes.

De estos seis prismas, tres miden 100 metros cuadra-

7

dos de base por 4 metros de altura, 6 sean 400 metros
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clibicos de volumen por cada prisma, y por los tres son
1200 metros cfibicos, que disminuidos de 1680 quedan
480 metros ctibicos de los Gltimos tres prismas, que mi-
den cada uno 16 metros cuadrados de base y 10 metros
de altura 6 sean 160 metros clibicos de volumen, hacien-
do un total de 480 metros cfibicos que disminuidos de
480 no queda nada. La profundidad del estanque es,
pués, de 10-+-4=14 metros lineales.

El conjunto de todas las operaciones anteriores em-
pleadas para resolyer el cuarto problema, es lo que se
lama la extraccion de la raiz cibiea, que consiste en ir
restando parcialmente del cubo, cada una de sus parti-
das: decenas cbicas, triple producto de las decenas cua-
dradas por las unidades; triple producto de las decenas
por las unidades enadradas y unidades c¢fibicas.

FIN.
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[sta importante obra, Gtil bajo todos aspe:tos & los
Maestros de Instruccién Primaria de la Repablica, con-
tiene numerosos eseritos pedagbgicos, cientificos y lite-
rarios en los cuales campean las ideas modernas ingsnio-
samente esparcidas en agradable y amena lectura: unas
veces bajo forma de conferencias infantiles dadas por el
autor con éxito feliz en la Escuela Normal de México;
otras en forma de razonados articulos que se ocupan de
plantear y resolyer los més fundamentales problemas de
la Pedagogia, relativos 4 la educacidn, la disciplina, la
metodologia y la organizacién escolar; muchas veces en
forma de condensad:s pensamientos, y finalmente en
forma de discursos sencillos 4 la vez que elocuentes; pe-
ro que tienen por tinica y especial mira hacer una bené-
fica propaganda de las doctrinas cientificas y pedagégi-
cas modernas que profesa el antor y que muchas de e!las
han sido ya hébilmente aplicadas por ¢l en las diversas
obras didacticas que ha producido para la juventud mes
xicana,
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La “Matodologia de la Ariimética” es un libro comple-
mentario moderno, en &l se demuestra con argumentos
fundados en la Psicologia y en la Logica, que la ense-
nanza de lag Matematicas en general y de la Aritmética
en partienlar, ha sido viciosa en todo tiempo y en todas
partes y que de una ciencia sencilla. la mas simple de to-
das las eiencias, sg ha hecho un confuso tejido de princi-
pios, deleyesy de teoremas abstractos, ininteligibles para
toda clase de estudiantes, é imposibles de ser jamas com-
prendidos y asimilados por los nifios

Esta obra es la primera en su género que se ha eserito
en toda la Repiibliea, y estd basada tinicamente en tres
principios rizgurosamente cientificos: la ley de la relacidn
absoluta, la ley de la relacion proporcional, y la ley de
la relacion trascendente. Estas tres leyes que el nifio
aprende inductivamente, es decir, empleando su propia
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todos los calenlos aritméticos por dificiles y complicados
que sean, siempre que estén graduados en el primer ano
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1 al 1000 y en el cuarto sin limite.

La publicacion de esta obra inicia una evolucién nue-
va de las Matematicas, después detantosanos de estacio
pamiento y su poder estd en gue la simplifiea tanto, que
sin exagerar se puede decir que la simplificacion llega
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méricos. Las ecnaciones mismas de primer grado, por
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proporcionales.
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cientifico de la Bsenela 'y su alta mision en la vida modeérna;
ja disciplina escolar en sus mas elevadas funciones, hasta
descender 4 1os actrs mas insigaificantes de la conducta hu-
mana; la metodologia general y especial de cada asignatura
eomprendiendo el mérodo; procedimiento, forma y modo de
vada conocimiento eientifico, artistico & industrialy la orga-
Hizaeion eseolar en todos sus mas minueiosos detalles; ia for-
macion v division de programas escolares en meses hasta
descender al esquema’ de la leceidn praetica; enumeraeion
de todas las deficiencias actuales de nuestras escuelas pri-
marias'y medios de: corregirlas; ideales edagogicos de la
fitura ekcuela mexicana; docsrinas espaciales del auter so-
bie la reforima pedagogica en lo que se refiere 4 métodos v
pracedimienros para la enseitanza del ¢aleuln, el lenguaje y
las noeiones cientificas; descripeion de lox métodos y proce-
dimientos aceptados hay en el Districo Federal; le islacion
eseolar vigente, precedida del decreto gue « reo al Consejo
Superior de Educacitn y el discurso inaugural del Sr. Sub:
doeretario de Instruceion Publiea, Lie: D Justo: Sierra, aie,

Basta la enunciacion de estos asuntos para demostrar la
erau traseendencia de la obea; pero salo hemos querido ba-
cor de dlla una sintesis muy ligéra; en el indice general hay
mis estiidios que hemos omitido. y en el curso de'la obra
abuadan los detzlles que son siempra de capital importaacia
para la consulta diaria de los Maestros, para la cultura de
jos padres de familia en sus relaciones con la Escuela, y pa-
ra la ilustracién de los hombres que tengan 6 quieran ten«r
ingerencia alguna en los asuntes de la ensenanza pithliea

Un ejemplar, rustica, de méis de 500 piginasiy 3 00

Un ejemplar, pasta de telai. .,
J !




LIBRERIA DE LA VDA, DE CHE, BOURET.

IQUE MUERAN LOS QUEBRADOS!
Una gran reforma matemétics
POR JULIO S. HERNANDEZ.

Las matemdticas antignas basadas en axiomas de
dudosa uriversalidad; en teoremas abstractos de difici-
les ¥ vomplicadas demostraciones; en convencionalis-
mes irracionales como son la mayor parte de las re-
glas de-aritméticn netualmente en boga, han sido subs-
tituides ventajosamente por las mateméticas moder-
nas fandadas en el razonamiento puro que se deriva de
las obseryvationes hechasen la Nawraleza de fendmernios
miaterndticos: claros, sencillog; intnitivos que entran
por narstros sentidos y que dan ovigen 4 inducciones
de facilisima comprension para toda clase de perso-
nas aun/las menos aptas, que deseen abordarel estudio
de Jas giencias matemfticas,

Ep este libro se explican con lumingsa clavidad to-
dos los absurdos que se encuentran en lo¢ procedi-
raientos antiguos pars enseiar aritmética, y se prueba
con evidencia obmodeun modo fieil v sencillo ge he-
{ than por tierra ésas viciosas pracficas que deben mo-
o Lir para siempre y-sustituirse por-olas.nueyas ove

como las iniciadas por el autor] encantan porsy
 ciliez tanto & los maestros ecomg 4 log nifios; asiy
aquellag producen hastio y dan origen & terrible:
fermedades mentales que como la aritmofubia,
vez adgniridas son incurables eqlos nifios,
La reforma de que se habla ‘en esté libro, ha

:

| récibida con aplauso en toda la Repiiblica y la'p

| pedagogica extranjera de preferentifl Ja sud=am

| cana le ha concedido los honores de su aprobagi

{ l¢ ha dado ya gran publicidad en sus revistas e

i cionales. Un ejemplar, 30 centavos,

[ Quedan muy pocos ejemplares de la primera edieién

| ¥ ya se procede & preparar la segunda,




