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ADVERTENCIA

Las LECCIONES ELEMENTALES DE (GEOMETRIA que damos
4 la estampa, se destinan & los alumnos que emprenden el
estudio de esta ciencia como también 4 aquéllos que querién-
dose dedicar a log Estudios Clasicos, bastales un conocimiento
suficiente y no muy profundo de esta ciencia. ¥

Para alcanzar este objeto, hemos prescindido de lo mera-
mente tedrico que se halla extensamente tratado en el Curso
Superior que hemos publicado, y en nuestra Geometria para
la Segunda Ensefianza.

Esta nueva Edicion va dividida en cinco libros: En los
tres primeros se trata de la Geometria plana' Lineas, dngu-
los, poligonos. — Circunferencia. — Superficies planas, rect
lineas y c-urvilinqale. Los otros dos tratan de la Geometria
del espacio: Planos y poliedros.— Cuerpos redondos.

Cada libro comprende:

1° La doctrina geométrica en conformidad con un cues-
tionario que va al pie de cada plana.

20 Aplicaciones practicas segun el texto antes expuesto.

3% Numerosos ejercicios numéricos y graficos para
adiestrar al alumno.

La division de la obra en lecciones nos ha parecido mas
oportuna para facilitar el trabajo al alumno, y ofrecer ade-
mas, ventajas verdaderas, y mayor facilidad para repasos y
exdmenes.



6 ADVERTENCIA

Nos ha pareeido que seria riluy util aiadir con el titulo
de Breves apuntes de Dibujo Lineal y Nociones de Agri-
mensura, dos apéndices que aun cuando no sean dos trata-
dos completos, dardn alguna nocién general de dos impor-
tantes aplicaciones de la Geometria.

Mais de 400 grabados repartidos en la obra, ayndaran &
la inteligencia del texto y contribuirin, junto con los nume-
rosos ejercicios de repaso que figuran después del libro quinto,
a dar 4 esta modesta obra el cardeter practico que nos he-
mos propuesto.

A P P e



GEOMETRIA PLANA

t——

LIBRO |
LINEAS, ANGULOS Y POLIGONOS

LECCION I
DEFINICIONES PRELIMINARES

1 Geometria es la ciencia de.la extension.

Extensién es toda parte determinada del espacio.

EJEMPLO: La altura de un edificio ; el solar que oca-
pa su planta, las paredes que le forman.

2  La extension puede tener tres dimensiones: lar-
gura 6 longitud, anchura 6 latitud, y altura & profun-
didad, que también se llama grueso. ¢ espesor segiin los
casos (fig. 1).

LZinea
3. Volumen es la exten- SUPERFICIE ’
sion considerada en las trés *“ ey qgii i
dimensiones. SUPERFICIE 3 [ il
EsEMPLo. Un, sillar, una 3 s
bola, un tronco (figs. 1, 270 ey - S
v 285) Fig. 1.

Superticie es la extensién
" considerada en dos dimensiones, longitud v latitnd;
todo cuerpo ¢ volumen, estd limitado por superficies.
Ereyxrro: Las caras de un sillar (fig. 1)
Linea es la extensién considerada en una sola di-
mension; determina el limite de una superficie.
EsjeMpPLO: Las aristas de un sillar (fig. 1).

1. ¢Qué es geometria? — 4 Qué es extension?—2. ¢ Cusles son
las dimensiones de 1a extensién ? — 3. ¢Qué es volumen? ...SUper-
ficie? ..linea” ...punto?
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Punto es la extremidad de nna linea y no tiene ex-

tensidén ningnna.

‘ Un punto se repreésenta por

L, la interseceion de dos lineas.
BErempLo: Los vértices del

sillar (figs. 1 7 2).

: 4. La geometria se divide
2 en geometria plana y geometria
Fig. 2.— Punte. del GSPGGT:O. =
Geometria plana es la que estudia las figuras planas,
& sca aquéllas cuyos elementos estan en unmismo plano
Geometria del espacio es la que estudia-las figuras
euyos elementos no'estdn en un mismo planc.

APLICACTONES. —Deiso oralmente ejemplos de extensio-
nes, superficies, lineas y puntos, tomados de los objetos gue se ten-
gan 4 la vista.

LECCION 11
EXPLICACION DE ALGUNOS TERMINOS EMPLEADOS

EN GEOMETRIA
§. Figura geométrica es toda representacion de
guperficies 7 volumenes.
Las figaras geométricas pueden ser iguales, seme-
Jamtes, equivalentes y siméiricas,

6. Las figuras geométricas son iguales cuando sa~
perpuestas coinciden en toda su extensién (fig. 176).

Las figuras geométiricas son semejantes cuando tie-
nen la misma forma sin tener la misma extension.

EsevprLo: Dos circunferencias, dos cuadrados, ete

4. ¢Como se divide la geometria? —¢ Qué es geometria plana?
¢Qué es geomstria del espacio? —5. ¢ Qué es figura geométrica?
=6, ;Cudndo son las figuras geométricas iguales? ...semejante



o

i
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Las figuras geométricas son equivalentes cuando
tienen la misma extension sin tener la misma forma.
{Véase fig. 176 y siguientes).

Las figuras geométricas son siméfricas cuando tie-
nen sus elementos respectivamente iguales, pero dis-
puestos en orden inverso (fig. 3). La linea AB se llama
eje de simetriw.

Fig. 8.

7. Axioma es una verdad evidente por si misma.
EJseMpLo: B todo es igual d la suma de sus partes,
verdad tan clara.que no necesita demostrarse:

8. Teorema es una verdad que necesita demostra-
¢ién para ser evidente.

LseMpLo: La suma de los dngulos de un tridngulo es
igual d dos dngulos rectos

9. Problema es una cuestion que se debe resolver
Puede ser numérico y grdfico.

EsempLO: Hallar la superficie de un cnadrado de 4
metros de lado. Construir un cuadrade, conociendo la
longitud del lado.

APLIOACIONES. — Tricense en el tablero figuras geomé-
tricas iguales, semejantes, equivalentes y simétricas.

& Crando son las fguras geométricasequivalentes? ...simétricas?
7. ;Qué es axioma?—8. Qué es teorema?—9. Qué es problema?
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LECCION III
DE LAS LINEAS

10. Una linea puede considerarse como una suee
sion de pantos

Segtn su forma dividense las lineas en rectas, cur
vas y mixtes y se designan por medio de letras.

1t Recta es la linea que tiene todos los puntos en
una mismna direceion.

B

Fig. 4. — Linea recta.

Puede representarse por una raya derecha ¢ por un
hilo tirante ( fig. 4.
Varias rectas que no tienen

A g la misma direceion y unidas por
£ sus extremos forman una linea

X quebrada 6 poligonal.
i s et EjEMPLO: La linea ABCDE

{fig 3}
12 Curva es la linea que ni'es recta ni estd forma-
da de rectas.

Puede representarse por un hilo no tirante.
EseMpLo La linea FGHI (fig. 6).

10, ¢Como puede considerarse una linea? —¢Cémo se dividen

las lineas segiin su forma? ~ iI. ¢ Qué ¢s linea recta? ~quebrada?
~12 ;Que es limea eurva?
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DE LAS VARIAS CLASHS DE RECTAS 1

Fig. 6. — Lineas curvas.

13. Mixta es la linéa for- o

mada de partes rectas y de B

partes curvas. £ —_—\/\E
Es.: Lalinea ABCDE(f. 7). Bilg 1Tt
Las litreas quebradas, cur-

vas y mixtas se llaman convexas cuando una recta no
puede cortarlas en mas de dos puntos.

Lineas convexas.
Fig. 8. Fig. 9.

EsemeLo: Las lineas ABCD (figs. 8 v 9).

APLICACIONES. — Dense ejemplos de las diferentes espe-
cies de lineas, tomados de objetos que se tengan 4 la vista.

LECCION 1V _
DE LAS VARIAS CLASES DE RECTAS

14. Segun su posicion en el espacio, la recta puede

ser vertical, horizontal 6 inclinada.

13. (,A qué sellama lineamixta? — ; Cudndo se llaman convexas
las lineas quebradas, curvas y mixtas? — 14, aCémo puede ser is
recta seguu su posicion en el eepacio?
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Vertical es la linea que sigue la direceidn del hilo de
una plomada La plomada es unhiio
4 cordel con un peso en su extre-
midad (tig 10).

Los cuerpos pesados siguen al
caer la direceién vertical

Horizontal es la linea que sigue
la direccidn del agua en estado de
reposo (ig 11)

Inclinada es la linea que ni es
“y___ horizontal ni vertical (fig 12)

Vertical
Plomada

Fig. 11. Fig. 12

15. Segun la posicién que tienen entre si, las lineas
pueden ser: perpendiculares G oblicuas, y paralelas 6
divergentes.

Perpendicnlar es larecta que,
al encontrarse con ofra, no se
inelina mds 4 un lado gue & otro.

ErempLo: Larecta ABrespec-
to de FH, en la fig. 13.

Oblicua es la recta que, al
epcontrarse con otra, se inclina
més 4 un lado que 4 otro.

Es.: ACy AE son oblicuas respecto de FH (fig. 13).

4
Qué es linea yertical? ...horizontal ? ...inclinada?—15. ¢ Cémo
pueden ser las rectas segiin la posicion que tienen entre si ? — ¢ Qué
es linea perpendicular? ...oblicua?
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16. Paralelas son las lineas que estin situadas en
an mismo plano y que por mds que se prolonguen no
Se encuentran.

Erempro: Las rectas AB y CD (fig 14).

&
o Byl
/g&
>
/

Fig. 14, Fig 15.

Divergentes son las lineas que, situadas en un mis-
mo plano y prolongadas indefinidamente, se apartan
una de otra. Convergentes son 135 que, en las mismas
condiciones, se acercan y secortanen un punto(fig 15)

17. Secante es la, recta que corta & otras, 6 4 una
figura geométrica.

APLICACIONES. — N.° 66 al 81.
EJERCICIOS. — N.°1al 7.

LECCION V
PRINCIPIOS REFERENTES A LAS LINEAS

18. La linea recta es la distancia mas corta de un
punto & otro.

Entre dos puntos s6lo se puede trazar una recta por
consiguiente, -bastan dos puntos para determinar una
recta.

16. {Quéson lineas paralelas? ...divergentes? ...convergentes?
—17. ¢A qué se llama secante? —18. ¢ Qué propiedades tiene la Ii-
nea recta?
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19. Toda linea poligonal convexa es mas corta
que cualquier otra linea envol-

B
vente que tenga los mismos ex-
tremos.
EsempLo: Asi: ADC<ABC
b o (fig.16).(1
A :
Fig. 16, 20, 8idesde un punto to-

mado fuera de una recta, se
frazan 4 ésta una perpendicular y varias oblicuas:

1. La perpendicular es menor
que cualquier oblicua; asi: AB <
AC (fig. 17).

2. Dosoblicuas que seapartan
igualmente de la perpendicular,
son iguales; asi: AC = AE (fig. 17).

3. De dos oblicuas, la mayor,
es la que més se aparta de la per-
pendicular: AD> AC (fig. 17).

21. La distancia.de un punto 4
una recta se halla bajando desde dieho
puntouna perpendicular & la recta.

Todo punto de la perpendicular le-
vantada en el medio deuna recta equi-
dista de los extremos de esta recta

Fig 18. (fig. 18).

19. $Qué propiedad tienen las lineas envolventes? —20. Qué
propiedades tienen las perpendiculares y 1as oblicuas?—21. 4C6mo
se halla la distancia de un punto & nna recta? —¢De qué propiedad
gozan todos los puntos de la perpendicular levantada en el medio
de una recta?

L)
(1) Elsigno > significa mayor gue..
El signo < significa menor que..
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22, La linea vertical es perpendicular 4 la hori-
zontal (fig. 11).

" APLICACIONES. — Qusé ejemplos de perpendiculares y obli-
cuas vemos en los objetos que nos rodean?

LECCION VI
DE £0S ANGULOS

23. Angulo es la abertura comprendida entre dos
rectas que se cortan.

Lados del dngulo son las rectas que lo forman; ABy
CAC (fig. 18)

Vértice del dngulo es el
punto en que se juntan los
lados. El punto A es el verti-
ce del angulo BAC (fig 19).

24. Un dngulo se designa con la letra del vértice ¢
con una mindscula colocada en su interior y hacia el
vértice.

EsempLo: El dngulo A, 6 m (fig. 19).

También puede designarse con tres letras, en cuyo
caso se leera colocando en medio c
la del vértice

Esjimrroe El dngulo BAC 6 CAB
(fig. 19)

25.  Angulos consecutivos son
los_ que tienen el mismo vértice y X
un lado comtn (fig.-20). Fig. 2.

22. ¢ Qué posicidn respectiva tienen la vertical y la horizontal?
23. ¢Qué es dngulo? —Qué son lados de un dngulo? —¢Qué es
vértice de un Angulo? — 24, 4Como se designa un #ngule? —
25. ¢ Que son éngulos consecutivos?
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L
26. Angulos adyacentes son dos angulos conses
tivos cuyos lados no comunes estdn en linea recla

(fig 21).

Fig. 21. Fig. 22.

27, Angulos opuestos por el vértice son dos &ngi-
los, de los que uno csti formado por 1a prolongacion de
los iados del otro (fig. 22).

APLICACTONES. — Dense ejemplos de dpgrlos tomados de
los objetos que nos rodean.

LECCION VIL
VALOR DE LOS ANGULOS

98. Tl walor de los dngulos depende (inicamente de
la mayor 6 menor abertara de sus lados, y no de la lon-
gitud de los mismos, pues se consideran indefinidos.-

rempro: Asiel angulo ABC es mayor que el dngulo
DBE (fig. 23). g

Fig. 23. Tig 2.

* - £ 6 . I3

Dos éngulos son iguales cuando superpuestos coinel-
den sus lados. '

96. ¢ Qué son dngulos adyacentes? —27. Qué son angulos opues-
tas por el vértice? —28. 4 De qué depende el valor de un &ngulo?
Cugndo son iguales dos angulos?
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29. EI valor de un dngulo se determina por medio
del transportador & graduador, ¥ se expresa en grados
(°), minutos (") y segundos (").

EjemprLo: El dngulo BOC mide 67% (fig. 24).

80. Segun su valor los Angulos se dividen en rectos,
agudos ¥ obtusos.

Recto es el dngulo cuyos lados son perpendiculares
entresi. Vale 90°, 6 la cuarta parte de la circunferencia.

EJeMPLO: Rectos son los dngulos » y s (fig. 25).

f‘d‘ 4;"9
O ;
‘f@a r Is-‘:’n\% ] m%A’ngd.q.Ldﬂ
Fig. 25. Fig. 26. Fig. 7.

Agudo es el dngulo menor que un recto (fig. 26).

Obtuso es el 4ngulo mayor que un recto (fig. 27).

Los dngulos agudos y obtusos estdn formados por
rectas oblicuas entre si.

31. Complemento de un dngulo agudo, es el 4ngu-
lo que le falta para valer un recto 6 90°.

Dos angulos son complementarios euando su suma es
igual 4 un recto.

Fig. 28,

Ej.: El 4ngulom es complemento del 4ngulo » (f. 28).

20. ¢ Como se determina el valor de un dngulo? — 80. { Cémo se
dividen los dngulos segdn su valor? — ;Quéd es dngulo recto?
...agudo? ...obtuso?—31. {Qué es complemento de un &ngulo? —
¢Gudndo son dos dngulos complementarios?
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32. Suplemento de un dngulo cualquiera es el an-
gulo que le falta para valer dos rectos,

Dos dngulos son suplementarios cuando su suma es
igual & dos rectos. ;

EsempLo: El dngulo » es suplemento del dngulo s
(fig. 29)

33 Bisectriz de un én-
gulo es la recta que partien-
do del vértice lo divide en
dos partes ignales. T4dl es la
recta AD (fig. 80).

Todos los puntos de la bi-
sectriz equidistan de los lados del angulo.

APLICACIONES. —N.° 82 al 92,
EJERCILCLOS.—N.° 8 al 26.

LECCION VIII
PRINGIPIOS REFERENTES A LOS ANGULOS

34. Lasuma de dos 4ngulos adyacentes es igual 4
dos dngulos rectos.

Asi m~+n=180° 6sea 2rec-
tos (fig. 81); pues levantando la
perpendicular AB en el vértice
A, tenemos dos dngulos fectos
Fig. 31. equivalentes & m-n.

35. La suma de todos los dngulos consecutivos for-
mados en un mismo lado de una recta esigual & des
dngulos rectos.

32. ¢ Qué es suplemento de ‘un ingulo ? — { Cudndo son dos
angulos suplementarios ?—33. ¢ Qué es bisectriz? — ¢ Qué propie-
dad tienen todos los puntos de la bisectriz? —34. ¢A qué es igual
la suma de dos angulos adyacentes? —35. ;Qué suman los angulos
consecutivos formados en e} mismo lado de una recta?
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Asi m + a4 » 4+ s = 180°; pues levantando la
perpendicular AB, tendremos como antes dos angulos
rectos equivalentes 4 la suma de todos los consecutivos
(fig. 32).

36. Lasuma de todos los 4ngulos consecutivos for-
mados alrededor de un punto’es igual & cuatro angulos
rectos; asi m + = 4 » + 5 = 560°, 6 4 rectos (fig. 33).

m +n+ ¢+ 8 =2rectos, M+ %+ 7+ 8=4rectos,
Fig. 32, Tig. 88.

Pues prolongando un lado cunalquiera en sentido
contrario al suyo, por ejemplo AQ, la suma de los an-
gulos consecutivos que estdn en un lado 6 en el otro de
la recta vale dos dngulos rectos, y por -consiguiente el
total es ignal 4 4 4ngulos rectos.

37. Dos dngulos que tienen el mismo complemento
6 el mismo suplemento son igua-
les; pues les falta la misma can-.
tidad para valer 90° 6 180° res-
pectivaiente.

38. Los dngulos opuestos
por el vértice. son {guales ; pues
tienen el mismo suplemento. Asi: m = 2 por tener 1os
dos por su plemento el 4ngulo s (fig. 84).

Fig. 84,

APLICACIONES, —Tricense en el tablero las figuras corres-
pondientes 4 la leccidn, variando su forma en eada caso.

86. ¢A qué es igual la suma de los 4ngulos formades alrededor
de un punto?—37. ;Qué propiedad tienen los angulos que tienen el
mismo complemento ¢ el mismo suplemento?—38 Por qué son igua-
les los angulos opuestos por el vértice?
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LECCION 1X
OTRAS ESPECIES DE ANGULOS (CONTINUACION).

39. Cuando una secante corta & dos rectas cuales-
quiera, forma con ellas ocho dngulos que reciben diver-
sos nombres segilin su posicion.

40. Angulos internos son los que estan dentro de
las rectas. Tales son los &n-
gulos m, s, », n (fig. 35)

Angulos externos son los
que estan fuera de las rectas.
Externos son los 4ngulos I, g,
P, o (fig. 35).

41  Angulos alternos son
los no adyacentes situados 4 uno y otrolado de la secante

Los angulos alternos, segun su posicion, se llaman
alternos internos 6 alternos externos segun se encuentren
dentre 6 fuera de las rectas,

Asi: los dngulos m ¥y »; # ¥ s son alternos internos;
los 4ngulos Iy o; 2 y ¢ son alternos externos (fig. 35°

Angulos correspondientes son los no adyacentes, el
uno interno ¥ el otro externo, situados 4 un mismo lado
de la secante.

Correspondientes son respéctivamente los dngulos
nyqg;0ys;pym;ryl(fig 35).

42, Si las rectas cortadas por la secante son para-
telas, entonces:

Fig. 35.

39. ;Cudntos dngulos forma una secante al cortar 4 dos rectas?
—40. ¢Qué son 4ngulos internos? — ¢ Que son 4dngulos externos?—
41, ¢Qué son dngulos alternos?-— ¢ Qué nombre reciben los 4ngules
alternos segiin su posieién?—¢Qué son ingulos correspondientes?
—42. ¢Qué propiedados tignen estos Angulos cuando las rectas
cortadas son paralelas?
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1.2 Los dngulos alternos internos son iguales dos &
dos. m = », § = R (fig. 36).

2.° Los angulos alternos HE
externossonigualesdosfdos. « s s TS
L=0,q=p. ®

3.° Los &ngulos corres-
pondientes son iguales dos &
dos. R=L, 0 =8, n = q,
r = m (fig. 36). i Fig. 36.

De modo que forman cuatro dngulos agudos iguales
entre si, y cuatro oblusos iguales también entre si.

LECCION X
DE LOS POLIGONOS EN GENERAL

43. Poligono es toda superficie plana limitada por
lineas rectas.

Lados del poligono son las rectas que lo limitan.

Perimetro del poligono es el conjunto de sus lados.

44. Angulos de un peligono son los que estdn for-
mados por dos lados consecutivos.

En un poligono hay tantos
dngulos comg lados.

Angulo exterior es el que
estd formado por un lado cual-
quiera y la prolongacién del
lado contiguno. Fig. 81.

EseMpLo: El dngulo m (fig. 37).

El dngulo exterior es suplemento del interior adya-
cente.

43. {Qué es poligono? —¢Qué son lados, y qué perimetro de
un poligono ?—44. Qué son ingulos de un peligono y cudntos pueds
tener? —¢ Qué es 4ngulo exterior de un poligono?-—¢ Qué propiedad
tiene el dngulo exterior de un poligono?
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45, Diagonal es la recta que une dos vértices no
conseeutivos; por ejemplo la recta BE (fig. 37).

46, Poligono equildtero es el que tlene todds sus
lados iguales.

Poligono equidngulo es el que tiene todos sus dngu-
los iguales.

Polizono rapilar as aqusl euyes lados v dngulog son
respectivamente iguales ; es al mismo tiempo equildtero
¥y equidangulo.

Poligono irregular es aquel cuyos lados y dngulos
nd son iguales.

47. Begun el nimero de lados de que constan, to-
man los poligonos diferentes nombres, asi:

El poligono de tres lados se llama tridngulo,

» » cuairo » »  ciadrilatero.
» » cinco » »  pentdgono.

» » seis » »  exdgono.

» » siete » »  eptdgono.

» » ochos » »  octégono.

» » nueve  » >  eneigono.

» » diez » > decdgono.

» » once » »  endecagono.
» » doce » »  dodecdgono.

» » quince » »  pentedecagono.

Los demds pohgonos se designan por su nimero de
lados; asi se dird, por ejemplo: poligeno dé trece, de
catorce lados, ete.

APLICACIONES. —; (ué ejemplos de poligonos pueden dar-
se entre los objetos que tenemos 4 la vista?

45, ¢Qud es diagonal ?—46. ;Qué es poligono equilitero, ¥ qué
poligono equiingulo? —¢Qué es poligono regular, y qué poligono
irregular? —47. ¢Qué nombres reciben los poligonos segin el ni-
mero de lades de que constan?
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LECCION XI
DEL TRIANGULO

48. Tridngulo es el poligono de tres lados y de tres
dngulos. Es el més sencillo de los poligonos.

En todo tridngulo hay seis elementos: tres dngulos y
tres lados.

49, Los dngulos de un tri-
dngulo se designan por medio de
tres letras mayusculas A, B, C,
por ejemplo ; v los lados opuestos
i los dngulos, por medio de las
mismas letras, pero minmisculas, a, b, ¢ (fig. 3%).

A Fase b

Fig. 35,

50. Segiin sus lados, el tridngulo puede ser:
Equilatero, si tiene los tres lados iguales (fig. 39).
Isdsceles, si tiene dos lados iguales (fig. 39).
Escaleno, si tiene los tres lados desiguales ( fig. 39 ).

F
¢ /\ \
Al \p D g .\___.__\. H
i equildtero. Tridngulo Tridngulo escaleno,
rl“’s‘“g'; equidngulo. isésceles.
Tig. 89.

51. Begtn sus dngulos, los tridngulos se clasifi-
can én:

Rectangulos, si tienen un dngulo recto (fig. 40).

Obtusdngulos, si tienen un dngulo obtuso ( fig. 40).

#8. ¢Qué es tridngulo?—;Qué elementos lo forman?— 40,
¢ Comto se designan losladosy angulosde un triangulo? —50. s Qué
nombres recibe el tridngulo segiin sus lados?—51. ¢Qué nombres
recibe el triangulo segun sus dngulos?
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Acutdngulos, cuando los tres dngulos son agudos
(fig. 40).
(8]

i\' .
A~ B

D— E 6i— H
Triangnlo rectingule. Tridngulc obiusdngulo. Tridngulo acutingule
Fig. 40.

Equidngulos, cuando los tres dngulos son iguales
El tridngulo equidngulo es siempre equildtero (£.89).

52. Base de un tridngulo ¢ de un poligono cual-
quiers es el lado sobre el cual parece descansar (fig. 41).

Vértice deun tridngulo
es la interseccién de 'dos
lados cualesquiera. Asi A,
B, C, son los vértices del
tridngulo ABC (fig. 41).

Altura de un tridngulo
es la perpendicular bajada de uno de Ios vértices al
lado opuesto 6 & su prolongacién (figs. 38 y 41).

Mediana es la recta que une un vértice con el punto
medio del lado opuesto { fig. 41).

En todo fridngulo hay tres aliuras, tres medicnas y
tres bissclrices. '

c 53. Hipotenusaesellado opues®
to al dngulo recto en los tridngulos
rectdngulos (fig. 42).

Catetos son los lados que forman
el dngulo recto en los tridngulos
rectdngulos (fig. 42).

Fig, 42,

APLICACIONES. —N.° 93 al 97.
FJERCICIOS.—N.° 27 al 38.

52, ¢ Qud se entiende por base? ...vértice? ...altnra? ...mediana
n

d= un tridngunlo?— 58, En un tridngulo rectdngulo, ¢4 qué se llama.
hipotepusa, y 4 qué catstos? 3

= oy
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LECCION XI1
PRINCIPIOS REFERENTES A LOS TRIANGULOS

54. La suma de los dngulos de un trisngulo esigual
4 dos 4ngulos rectos 6 sea 180°% de este principio se de-
ducen las siguientes consecuencias:

1° Los angulos agudos de un tridngulo rectingulo
son complementarios, es decir valen juntos un recto
6 90°

2° Cada éngulo de un tridngulo equildtero vale el
tercio de 180°, 6 sea 60°.

c

55. En un tridngulo isésceles, los
dngulos opuestos 4 lados iguales son
iguales.

Asi el dngulo m =n, por ser res-
pectivamente opuestos 4 loslados igua-
les AC y BC (fig. 43).

8i el triangulo isdsceles es rectdn-
gulo, los dos 4ngulos agudos valdrdn cada uno la mitad
de 90°, 6 sea 45°.

Fig. 43.

56. Un angulo exterior "

de un tridngulo es igual 4 la
suma de los dngulos interio-
res no adyacentes.

Asi el dngulo S= a.ngulo
A+dng. C (fig. 44). Fig. 4.

57 TUn lado cualquiera de un tridngulo es menor
que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia.

54. ;Cusl es la suma de los dngulos de un tridngulo, y qué
consecuencias se deducen de esto? —55. ¢ Qué propiedad tienen loy
angulos de un trisngulo isosceles? —¢Y si el tr iangulo es al mismo
tiempo rectangulo? —56. ¢ A qué equivale el dngulo exterior de un
triangulo? —57. ¢ Qué propigdad tienen los lades de un tridngule?
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Por lo tanto, los Jados que se dan para construir un
triangulo han de reunir estas condiciones ( fig. 45).

@

< i

8e puede construir un tridngulo. Nose puede construir un tridngulo
Fig. 45.

68. Casos de igualdad de los tridngulos.

Dos tridngulos son iguafes:

1° Sitienen los tres lados respectivamente ignales.

2° Bi tienen dos lados iguales é igual el angulo
que forman.

3° Si tienen un lado igual adyacente 4 angulos
respectivamente iguales.

Pues para demostrar su igualdad, basta probar que
los elementos dichos son ignales.

Cuando los tridngulos son rectdngulos, basta conocer
la igualdad :

1° De la hipotenusa y de un d4ngulo agudo, o

2° De la hipotenusa y de un catelo, pues la del
tercer elemento (el &ngulo recto ) es conocida

EJERCICIOS. — N.° 39 al 50.

LECCION X111
DE LOS CUADRILATEROS

59. Cuadrilitero es cualquier figura limitada por
cuatro lados.

Los cuadrilateros se dividen en paralelogramos, tra-
pecios y trapezoides.

58. ¢ Cudndo son iguales dos triangulos? — 59, ¢ Qué es cuadri-
latero ¥ cudles son suy especies?

e
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60. Los paralelogramos tienen sus lados opuestos
iguales y paralelos. ¥

Los trapecios tienen solo dos lados paralelos, que se
llaman bases del trapecio.

Los lados AB y DC son paralelos (fig. 46).

Trapeeio. ” Trapezoide.
Fig. 46. Fig. 47.

Los trapezoides no tienen ningtn lado paralelo (f.47).
61. Dlaralelogramos son: el cuadrado, el rectdn-
gulo, el rombo y el romboide.

Cuadrado es el paralelogramo que tiene todos sus
lados iguales y sus dngulos rectos (fig. 48).

Rectdngulo es’ el paralelogramo cuyos dngulos son
rectos y los lados iguales dos 4 dos (fig. 49

. )
i 7 D C / D
o= ¥
iy B AL—‘—‘* Ils e s

B
Cuadrado. Rectingulo. Rombo. Romboide
Fig. 48. Fig. 49. Fig. 50. Fig. 51.

Rombo es el paralelogramo cuyos lados son iguales
¥y los dngulos iguales dos 4 dos (fig. 50).

Romboide es el paralelogramo cuyos lados y dngu-
los contiguos son desiguales ( fig. 51).

6@, ; Qué propiedad distingue 4 los paralelogramos? —...4lo
trapecios?—...4 los trapezoides? — 61. ¢ Cudles son los paralelogra-
mos?— ¢ Qué es cuadrado? — ¢ Qué es rectingulo? —Qué es rom-
b0? —; Qué es romhoide? :
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62. Los trapecios pueden ser rectdngulos éisdsceles

Trapecio rectdngulo ¢s el que tiene dos dngulos
rectos (fig. 52).

P —T B

.| / x\
‘B A B

Trapecio‘rectangula Trapecio isésceles.

3 Fig. b2.

Trapecio is6sceles ¢ simétrico es el que tiene igua-
les los lados no paralelos (fig. 52). '

Base supreeor Base suporier
D i 2B s O

VR

£ ‘

x} Aleawsa

Y
A Fase iforior B Al

Fig. 53.

Bare ifercor B

Altura de un trapeeio 6 de un paralelogramo, es la
perpendicular bajada de la base superior 4 la inferior

(fig. 53).

APLICACIONES. — Nims. 98, 100, 101, 104, 103, y 106 al 109.
EJERCICIOS. — Nums. 51, 52, y 56 al 60.

LECCION XIV

PRINCIPIOS REFERENTES A LOS CUADRILATEROS

63. La diagonal divide al paralelogramo en dos
partes iguales, y las dos diagonales se cortan en sus
puntos medios ( fig. 54)

62.¢Qué nombres particularespuede tomarel trapecio? —¢Queé
es trapecio rectangulac ¥ qué trapecio is6. .es?—gA qué se llama
altura de los paralelogramos y trapecios? —63. ¢ Qué propisdades
tienen las diagonales de los paralelogramos?
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Las diagonales de un rectdngulo son iguales y se
cortan en sus puntos medios (fig. 55).
% D= —C

Fig. 54, Fig. 55.
Las diagonales de un rombo se cortan en sus puntos.
medios, formando cuatro 4ngulos rectos (fig. 56).
D

i D —C
+ N
: ;
P Lol . Y &
+ P
i " .,
5 A B
Fig. bs. Fig. 57,

Las diagonales de un cuadrado: 1° son iguales; 2°
se cortan en sus puntos medios; 3° son perpendiculares
y forman por lo tanto cuatro &ngulos rectos (fig. 57).

64. La suma de los dngulos de un cuadrildtero cual-
quiera es igual & cuatro 4ngulos rectos; pues dicha figu-
ra puede dividirse en dos tridngulos por medio de una
diagonal.

65. Juntando entre si los puntos medios de los la-
dos contiguos,

D - c
— Iy
R G
el T
A D B
Fig. 58. Fig. 69.

1 De un rectdngule, se forma un rombo (fig. 58).

1Qué propiedades tienen las diagonales de los rectangulos? —
..l1as diagonales del rombo?—...las del cuadrado? —64. {Cudnto
suman los cuatro &ngulos de un cuadrildtero cualguiera? — €5.
¢Qué figuraresulta juntando los puntos medios de los lados de un
rectangule?
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2° De un rombo, se forma un rectdngulo (fig. 59).

3° De un cuadrado, se forma otro cuadrado ( . 80);

4° De un trapecio cualquiera, se forma un rom-
boide (fig. 61.).

D C

pt

Fig. 60. Fig. 61. Fig. 62,

5% De un trapezoide, se forma también un rom-
boide (fig. 62).

APLICACIONES, — Nums. 99, 1023’103
EJERCICIOS. — Nums. 53, 64, 55.

¢Qué figura resulta juntando lo# puntos medios de los lados
de un rombo? ...d¢"usi “cuadrado? ...de un trapecio? ...de un tra-
nezdide ¥ .




APLICACIONES

TRAZADO GEOMETRICO
Preliminares.

66. El estudio de la geometria es de suma importancia
para gran numero de profesiones, y de innegable utilidad
para todos,

El ingeniero, el arquitecto, el constructor necesitan te-
ner un conocimiento profunda de la ciencia geométrica,
base de sus respectivas carreras.

El militar y el marino hacen uso de muchas de sus apli-
caciones. .

Los delineantes, pintores y toda clase de artistas deben
conocerla; y todos los artesanos en general, sacan muchas y
practicas ventajas del estudio de la geometria, pues tiene
inmediatas aplicaciones 4 sus respectivos oficios.

67. Lineas. De la linea recta usan continuamente deli-
neantes, pintores, albafiles, carpinteros, etc. Para trazarla
se sirven de reglas especiales en cada oficio, 6 bien las de-
terminan por medio de cordeles tendidos entre dos clavos 6
estaquillas.

Los aserradores y pintores trazan las lineas por medio de

Flg 64. — vael de I’lomada Fig. 8s

un cordel empapado en una sustancia colorante. Tienden
el cordel muy tirante entre los dos puntos que determinan
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la recta, v levantandolo por su parte céntrica, le sueltan de
golpe, de modo que al volver 4 ocupar su primitiva posicion
deja sefialado el trazo, que es la linea deseada.

Para el trazado de verticales usan los obreros la ploma-
da, ¥ para el de horizontales, diversas especies de niveles,
ciendo los més usados el llamado de albaiil y el de burbuja
(figs. 63 y 64).

68 Perpendiculares y paralelas. Unas y otras son
de uso constante en la prac-

tica; los obreros tienmen que
1. trazarlas 4 cada paso, sir-
TR L e =l viéndose para ello de es-

Fig 65. — Escuadras, cuadras de distintas formas
y de otros instrumentos pe-
culiares & cada oficio {figs. 65 y 66).

Fig. 66. — Gramil y su uso

Perpendiculares son entre si las aristas de un sillar, los
listones de un marco, los lados de una mesa 6 armario.
ete., no contiguos.

El delineante, el arquitecto, el agrimensor, tienen que
hacer constante aplicacion de estas lineas.

No son menos usadas las paralelas que encontramos en

los marcos v jambas de las puertas
B v ventanas, en las lineas .del pen-
f:} tagrama de la musica, en 108 carri-
e/ les del camino de hierro, peldaiios
Fig. 61 de esealeras de mano, barrotes de

las verjas, rayado del papel, etc.

69. En el dibujo 6 trazade goométrico, se emplea la re-
gla, el compds, la escuadra, y el transportador.
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-La regla sirve para trazar las lineas rectas. Antes de
emplearla; conviene compro-
bar si esta bien cortada, 4‘[ = —T
Para ello, se traza una -
recta que vaya de un extre- A
mo al otro de la regla, luego, A—l:w:t—-_——h—;‘% R
- volviendo la regla del otro :
lido se traza una nueva linea

oTs
Regla defectinosa

entrelosmismos puntosextre- AE T ] B
mos (f. 68), v ambasrectas de- &

ben coincidir. En el caso con- Regla  buena

trario la regla es defectnosa, Fig. 68.

El compas sirve para trazar circunferen-
_clas y arcos de circulo (fig. 69).

La escuadra 6 cartabon sirve para tra-
zar paralelas y levantar perpendiculares.

Para comprobar la exactitud de una es-
cuadra se apliea ésta sobre una regla como
lo indica la figura 70, Yy se traza una recta
que pase por un punto determinado, A por
ejemplo; y Inego volviendo la escuadra del J
lado opuesto, sin mover Iy regla, se traza otra
recta que pase por el mismo punto A am._ 5o AR

iy céntro
~bas rectas deben coincidir. Fig. 69. — Compds

Buena Defectuosas.
Fig. 70. — Comprobacidn de una escundra.

70. El transportador 6 graduador sirve para medir ¢
construir Angulos. El hor-
de del semicirculo se 1la-
ma limho y estd dividido
en 180 grados; v el dia-
metro AB se llama linea / \ 8
de referencia 6 de fe (fi- g ' R EB;
P rura 71). S S

Fig. 71. — Trausportador.
s
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PERPENDICULARES Y PARALELAS

i.9 Por medio de la escuadra 6 cartabon.

71. Problema. Levanfar una perpendicular d nna li-
nea en un punto deferminado de la misma, .

Adéptese una regla 4 la linea AB, y aplicando sobre ella
uno de los catetos del cartabon se traza la recta OM, que
gerd perpendicular 4 AB en el punto O (fig. 72).

Fig. 12 Fig. 3.

72. Problema. Desde un punto dado fuera de una recta
bajar d ésta una perpendicular.

Apliguese la regla y el cartabén eomo en el caso anterior,
v luego, corrase éste por la vegla hasta qué el cateto libre
toque en el puniodado A ; entonces se traza larecta AB, que
seri perpendicular a DC (fig. 75).

73. Paratrazar paralelasse aplica
al cartabon sobre la reglaen la forma
indicada, v corriéndolo & lo largo de
la misma, se van trazando rectas que
son paralelas entre si (fig. T4).

2. Por medio del compds.
74. Problema. Hallar un punts
equidistante de los extremos de una recta dada.

Se da al compis una abertura mayor que la mitad de la
recta dada, AB por ejemplo, y hacien-

Tig. 74,

?( do centro en los extremos de la misma,

’ se describen arcos que s¢ corten. Fl

punto O, intersecciéon de dichos arcos
AT it equidista delos puntos A y B (fig. 75).
Pig; ab 75. Problema. Levantar una per-

pendicular en el punte medio de unu recta,

R
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Para levantar una perpendicular en el punto medio de
la recta AB, basta hallar en la forma in-
dicada en el problema anterior, dos pun-
tos equidistantes de los extremos de la
recta dada. Estos dos puntos determinan
la perpendicular 00" que pasara por el
punto medio de AB (n.® 21), (fig. 76).

| 2 76. Problema. Levantar una per- Fig. 76.
' pendicular en cualguier punto de una recta.

Para levantar una perpendicular en un punto cualquie-
| ra, D, de una recta AB, se empieza por sefialar sobre la
misma dos puntos E y F, equidistantes del

| punto dado. Luego se halla fuera de la J{C
recta un punto C, eyuidistante de E y F E
como se dijo en el n.° 74, y uniendo C con
D se tendrd la perpendieular buscada £ € 1D B
(fig. 77). Fig. 11.

77. Problema. Desde un punto dado fuera de una rec-
ta, bdjese d ésta una perpendicuiar.

Para bajar desde el punto C una per- |
pendicular & la vecta AB, haciendo cen- 1
tro en dicho punto y con una abertura - \

conveniente de compas, se describe un L-krr._-_r;ﬁ*i‘

arco que corte 4 larecta en dos puntes M %
v N. Se determina después otro punto D |
equidistante de M y N, y juntando esto Fig’ 8.
punto con C, se tendrd la perpendicular buscada (fig. 78).

D

_78. Problema. Levantar una perpendicular en el punto
extremo de una recta. .

Fig. 19.

Haciendo centro en dicho punto extremo A, vy con nuna
abertura conveniante de compas, se describe un arco y
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partiendo de B con igual abertura de compas, se corta snee-
sivamente dicho areo en dos puntos C y D. Luego se halla
un punto E equidistante de C y D, que con el punto A de-
termina la perpendicular buscada AE (fig. T3).

79. Problema. Trazar una paratela i distancia deter-
minada de una recta.

Para trazar una paralela, 4 8 mm. de

B S F  distancia de larecta AB, por ejemplo, se

levanta una perpendicular DE en un pun-

O B to cualquiera de AB; y en el puntoE,

4 D . distante de 8 mm. de AB, se levanta otra

Fig. 80. perpendicular 4 DE; esta perpendicular

EF, serd paralela & AB en las condiciones fijadas (fig. 80).

80. Otros procedimientos. Podriase también levantar
dos perpendiculares en dos puntes cnalesquiera de la recta
dada, C y D por ejemplo, que Iuego se limitan en EyFala
distancia pedida de AB, quedando asi determinada la para-
lela HI (fig. 81). :

A m n B
Fig. 81. Fig. 82.

En algunos casos basta trazar dos arcos con una abertu-
ra de compés igual 4 la distancia dada y luego se traza la
paralela segtin indican los arcos (fig. 82).

81. En el tablero, ¢ encerado, se brazan algunas veces

L8

las paralelas por medio de una escuadra en forma de T (fi-
eura 83), para lo cual hasta correr dicho instrumento por
los bordes del tablero.

A veces esta escuadra tiene una pieza movil que va ajus-
tada por medio de un tornillo y sirve para variar la divee-
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cién de la escuadra en el trazado de paralelas, como se ve
en la figura de derecha.

ANGULOS

82. Problema. Huallar el complemento de un dngulo
dado.

Para ello, basta levantar en el vértice A una perpendi-
cular & uno cualquiera de sus lados; el dngulo que esta per-
pendicular forma con el otro lado, es el complemento buscado

(fig. 84). i
fau!"‘m‘o- . i
n m
‘,'n T
o &

!
T : memaref
—'-.V 3
o f"'-s@i"‘r‘

sl o

Fig. sa. Fig. 85.

83. Problema. Hallar el suplemento de un dngulo dado.

Se halla el suplemento de un dngulo cualquiera, m por
ejemplo, prolongando uno cualquiera de sus lados en divec-
cion opuesta 4 la suya. El suplemento sera el dngulo n 6 n'
- (fig. 85).

84. Preblema. Constriir un dngulo igual d otro dado.
1.? Con la escuadra. Se traza una linea indefinida DE,
¥ & igual distancia de los vértices A ¥y D, se levantan las

e
A B D

Fig. 86.
perpendiculares BC y FP, dando & esta ultima la altura BC;
vy juntando el puuto P con el vértice D, se tendra el angulo

- pedido (fig. 86). X

%
i
B

85. 2.° Con el compds~ Se traza una linea indefinida
~ DE, y con una misma abertura de compas se describen los
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arcas BC y EF, dando a este ultimo la longitud de BC; jun.
tando les puntos F' y ) se tendrd el Anguloe buscado { fig. 87).

Fig. 87.

86. 3.° Con e transportador. Se mide el angulo dado,
y sobre una linea indefinida, se construye otro de-ignal nu-
merg de grados que el anterior (fig. 88).

Fig. 88.

Los Larpmteros hejalateros y otros artasanos se sirven,
para reproducir los an-
gulos, de un aparato
especial llamado falsa
escuadra (fig. 89).

Fig. 549. — Falsa escuadra.

87. Problema. Construir un dngulo que sea 2, 3, 4,...
veces mayor que otro dado.

Se traza una linea indefinida A" B, y desde los puntos
- Ay A’ como centros, se descri-
ben arcos con igual aberturade
compas, haciendo luego el arco
del angulo que se construye 2,
3, 4,... veces mayor que el arco
Flg. 90, del angulo dadoe (fig. 901

88. Problema. Construir un dngulo igual d la suma de

otros dos. _,
w/
o/ i/
/ j/f /’a -E
ol s BF S S
Fig. 91
Se procede como en el problema nimero 83 repitiendo Ja
operacién para cada angulo que se sume (fig. 91),
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89. Preblema. Construir un dngulo igual d la diferen-
cia de dos dngulos dados.
Se procede como en el niunero 85, llevando primeramente

D_— :
E b B C
Fig. 92.

1 arco mayor CA de C" 4 A, y luego el arco menor DF de
A’ 4 F', y uniendo luego el punto F’ con el vértice B se ten-
dri el 4ngulo buscado (fig. 92).

90. Problema. Trazar la bisectriz de un dngule dado.

Desde el vértice A y con una
abertura eualquiera de compis, se
describe el arco CD y luego se ha-
Hla fuera de dieho arco un punto M,
equidistante de D y C. La linea AM
esla bisectriz del augulo A (figu-
ra 93).

: Fig, 93.

9t. Problema. Trazar la bisectriz de un dngulo cuyo
wértice es inaccesible.

3e traza una secante cualgniera
EF que corte Ias lineas convergen-
tes AB y CD que forman los lados
del angulo, y luego se determinan
las bisectrices de los cuatro angulos Fig. o1,
internos formados por la secante. Las intersecciones de estas
bisectrices dan los puntos O y O’ que determinan Ja bisectriz
pedida O O’ (fig, 94).

92. Problema. Dividir un dngu-
loen 8, 4, 5,... partesiguales.

_ Se empieza por deseribir un arco
cualquiera, DE por ejemplo, que se
~divide después en el numero de partes
~ igualesdeseadas, al tanteo con el com-
pas, 0 con el transportador; y luego se
jnntan los puntos de division eon el
~ vertice (hguara 95 ).
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)

TRIANGULOS

93. Problema. Construir un tridngulo, conociendo dos
tados a y Wy el dngulo comprendido C.
B

N
/ ot

|- R

s

| b _ pe e
| Fig. 96.
Primera se eonstruye un fngulo C' igual al dngulo dado
(1n.980), y se da 4 uno de sus lados BC' la longitud del lado
«, v al ofro AC' la longitud del lado b; vy trazando luego la
linea AB sc tendra el triangulo pedido ( fig. 96).

94. Preblema. Construir un tridngulo, conociendo un
Lado a y los dngulos adyacentes By C.

Se traza una vecta B'C"igual al lado @ ; en sus extremos
se construyen los angulos B’ v C'iguales & lossdades B y C,
v prolongando sus lados hasta que se encuentren, resulta el
triangulo pedido ( fig. 97 ).

F(_ﬁ/_ —4\—:“ H/A\lc

Iig. 91. :
Nota. Para que sea posible el problema, la suma de di-
chos dngulos ha de ser menor que dos reetes.

95. Problema. Construir un tridngulo conocidos sus
tres lados a, b, c. (v. n.257).
Se traza una recta AB igual 4 uno de estos lados, ¢ por

1 G
B a

- // /\\a
¢ o

A 5 B
Fig. 98, ]

|

| ejemplo; v desde los puntos A y B con radios respectiva

| mente iguales 4 b v «, se deseriben arcos, que cortindose en
C, determinan el tercer vértice del tridngulo (fig. 98).

|

|

&




CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS 41

96 Problema Dados la hipotenuse y un cateto de un
triangulo rectangulo construir diche tridngulo
Se traza una rects indefinida FD, y en su extremo D se

construve un angulo recto levantando i
una-perpendicular, & ia que se da la lon- < 3
gitud DE igual & ¢. Desde ¢l punto E fe g
como centro, v con un radio igual & lahi- =" i) :
potenusa h. se corta el otro cateto en el 3

Fig. 99

punto F, v se cierra el triangulo con EF
(fig 99)
97 Problema. Construir un tridangulo rectingulo cono-
ciendo la hipotenusa h y un dngulo agudo C
Se empieza por construir un 4n- =
ule C', igual 4 C, vse da a vnode
gus ladosgla longithud C'B.iguald (.~ . . L2
la hipotenusa %, luego desde el o ST s ‘_

punto B se baja la perpendicular

BA al lado C'A. quedando asi ter- !
minado el triangulo (fig 100). Fig. 100.
CUADRILATEROS

08. Problema Construir un cuadrado, cenociendo el
lado | 5
Se traza una recta AB de igual longitud
que el lado conocido ! ; en uno de sus extre-
mos. A por ejemplo, se levanta una perpen-
dienlar AD, igual & I y luego. haciendo
centro en los puntos B y D, se describen, con
un radio ignal a !. arcos que se corten en C. Fig 101
Las rectas CD v CB completan el cuadrado pedido (fig. 101).

99 Problema Construir un cuadrado
dada la diagonal d

Tracense dos rectas perpendiculares éin- . o
definidas AC vy BD, v limitense & una dis-
taneia del punto Oignal 4 la mitad de la i
diagonal dada Uniendo entre si los puntos . -
A.B. C D. extremos de la cruz, se tendra Fig. 102.
el cuadrado buscado ( fig 102).
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100. Problema. Construir un rectungulo dadas sus dos
dimensiones ay b

Ty

”‘F —I Se traza una recta AB de igual lon-

4-"'} i gitud que la base b, y en uno de sus
{ it | extremos, A por ejemplo, se levanta una

A—:’_;—'B perpendicular de igual longitud que a
R ST Después, desde B con un radio igual a

a, v desde D, conun radio igual a #, se
describen dos arcos, cuva interseccion da
el punto C; y uniendo C 4 D y B se tendra el rectangulo
busecado ( fig. 103 ).

PFig. 105.

101. Problema. Construir un rectdngulo, dada la din-

gonal d y un lado b.
Dh 3C Se empieza por construir el triangulo
L < e rectangulo ABC, del que eonocemos la hipo-
UL_- ...Jg tenusa dy elcateto b, (n.° 96). Luego se

__ b determina el punto D por medio de arcos,
ot descritos desde A v Cecon BCy AB por ra-
Fig. 101 dios respectivamente, como en el caso ante-

rior (fig. 104).

102. Problema. Construir un rombo,
dadas sus dos diagonales a y b.

AL /‘c Tracense dos rectas perpendiculm'es!'Cér—
\ / tese luego desde O en A y C con un radio
\ igual & la mitad dea, y en By D con un

2 radio igual 4 la mitad de b; y juntando los

——  puntos extremos, resultara el rombo pedido

a.

et e, T0H)
Fig. 105.

103. Problema. Construir unron-
boide, conocidas las dos diagonales
ay b, y el dngulo que forman, n.

Tracese primero unangulo ', igual
i al dado », (n.° 85), y prolénguense
» ) sus lados formando asi dos angulos

/ . oputstos por el vértice. Dese 4 los lados
g 19 OC y OA una longitud igual & la mi-
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tad de la diagonal &, y 4 OB y OD la longitud de la mitad
de la diagonal a; uniendo luego los puntos extremos resul-
tantes, se tendra el romboide pedido ( fig. 106).

104. Problema. Construir un trapecio isdsceles, cono-
ciendo sus dosbasesb y b’ y la altura a.

Se traza la linea MN igual 4 a, y_
ensus puntos-extremos se levantan dos
perpendiculares AB y CD (n.° 79).
Dindoles de cada lado de la reeta MN
una longitud igual 4 la mitad de b y &’ -
respectivamente. Se termina luego ‘el b
trapecio, trazando los lades ADyBC o
(fig. 107). Fig. 107.

Aplicaciones usuales.

105. El paralelogramo tiene mucaas y variadas aplica-
¢iones en las artes & industrias.

e CINLLS i

SRR i xx\\{ AL

' é/ N BN

Ry AN i

| S | o \/ E L s
e NG |

7" Pared de ladrilios. Entarimado. Ventana.

Fig. 108,

Las puertas, las ventanas, las paredes, sillares v ladrillos,
los entarimados, los marcos, las hojas de un libro, eté.,
tienen forma rectangular ( fig. 108),

—

R S

Plantacién en cuadrado. Embaldosados.
Fig, 109.
Los cristales, haldosas y tableros de las puertas tienen
muy & menudo forma cuadrada, y hasta el hortelano forma
cuadros y rectangulos en los tablares de sus huertas (f. 109).
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El romboide se usa en los entarimados & punta de Hun-
gria, y en embaldosados, combinado con el rombo (fig. 110).

I
AN
// L3 N
AN

s

Fig. 110.

El tridngulo y trapecio se usa también en los pavimen-
tos, solps & combinados con otros poligonos ( fig. 111 )

Fig. 111

POLIGONOS

Varios modos de copiar un poligono cualquiera.
106. Primer procedimiento. Descomponiendo el poli-
gono en tridngulos por medio de diagonales
Para copiar el poligono P, se le descompone en trnmgulo:a
1,2, 3, 4, v luego se construye, sucesivamente y en el mismo

Fig. 112.

orden cdda uno de estos tridngules, cuyos lados se conocen,
(n.° 95), resultando asi el poligono P’ igual al dado (f. 112).

167. 2° Procedimiento.

Descomponiéndolo en tantos
tridngulos como lados tenga.
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Sefidlese un punto, O por ejemplo, en el interior del po-
ligono y tracense desde dicho punto lineas 4 cada uno de los
vértices. Luego, alrededor de un punto 0, se construyen an-

Fig. 113.
gulos iguales 4 los del punto O, y en igual orden, dando &
sus lados la longitud que tienen en el poligono dado, y por
ultimo se unen entre si los puntos extremos A’, B, €', ete.,
(fig. 113).

108  3er Procedimiento. Descomponiendo el poligono
en trupectos y tridngulos.

Tracese una diagonal AE, y bajense perpendiculares &
la misma desde los demas vértices del poligono. Luego se
traza una vecta A'E'= AE, y en ella se levantan perpendi-

Fig. 114.

culares de igual longitud y & igual distancia unss de otras
que las del poligono P y juntando los extremos de estas
perpendiculares, se tendra el poligeno pedido, P’ ( fig. 114 ).

109. 4° Procedimiento. Por medio de las paralelas.

Desde cada vértice del poligono P, se trazan en la misma
direccién y en cualquier sentido,
rectas paralelas de igual longitud,

de las mismas, en igual orden que ,
eu P, resultara el poligono P’ igual
al dado ( fig. 115).



EJERCICIOS

PERPENDICULARES Y PARALELAS. — EJERCICIOS GRAFICOL.

1. Levantar una perpendicular en el punto medio de una
recta de 40 mm.

2. Dada una recta de 40 mm., bajar una perpendicular desde
un punto situado fuera de la misma.

3. Levantar una perpendicular 4 12 mm. del extremo de una
recta de 40 mm.

4. Dados dos puntos fuera y del mismo lado de una recta de
35 mm., hallar en la recta propuesta un punto equidistante de los
dos primeros.

5. Dados dos puntos fuera y uno de cada lado de una recta de
35 mm., determinar en la recta dada nn punto equidistante da los
dos puntos dados.

6. Trazer una paralela d 16 mm. de distancia de una recta
de 40 mm.

7. Por un punto dado fuera de una recta de 40 mm., trazar
una paralela a dicha recta.

ANGULOS. — EJERCICIOS GRAFICOS.

Construir con s6lo la regla y el compds y dando 356 mm. 4 los
lados:
8. Un angulo de 30°.
9. Un dngulo de 45°
10. Un angulo de 120°.
11. Un angulo de 22°
12. Un angulo de 15°
13. Un angulo de 105°.
14. Un angulo de 135°
15. Dividir un angnlo de 65° en cuatro partes ignales por me-
dio de bisectrices. :
16. Por un punto dado fuera de una recta de 40 mm., dirigir
otra recta que forme con la primera un dngulo de 60°
17. Por un punto dado fuera de una recta de 40 mm., digir
otra recta que forme con la primera un angulo igual & otro dado.
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ANGULOS. — EJERCICIOS NUMERICOS,

18. (Cuil es la suma de los dngules euyos valores respecti-
VOS5 son ¢ i
10 25718, 827y 42°30°2
2° .49°45', 25°38" ¥ 49°52'?
37 78°29'54", 19°47°46" y 47°492379

19. ¢Cudl es la diferencia entre los dngnlos cuyos valores
raspectivos son:
1% 48°45° y 32°18'?
2° 120°15'  y 46°49'?
3°  63°19°45" y 39°44°93"2

20. ¢Cual es el valor de un angulo:
1" Triple de otro de 21°16'2
2° Que vale la sexta parte de otro de 85°9
3° Que vale 4 veces mas que un angulo de 45°25' 7
4° Que vale la octava parte de otro de 123°43°2
5% Que vale la mitad de un dngulo de 137°43'18"2

2t. ¢Cual s el complemento:

1% Del angulo de 48°9
2° Del ingulo de 25°48'?
3% Del dngnlo de 87°35'49"2

22. ¢Cudil es el suplemento:

1° Del dngulo de 25°?
2% Del dngulo de 1427252
3° Del dngulo de 178°4736" 7

23. ¢Cudl es el suplemento de la suma de dos dngulos, de los
cuales uno vale 35°22' y el otro 57%45'9

24. Del mismo lado de una recta sa han formado cuatro angu-
los consecutivos. Tres de ellos tienen respectivamente 18° 20°35" y
65°48', gcudl es el valor del otro dngulo?

25. Tres rectas parten de un mismo punto y forman tres an-
gulos, de los cuales, el 1° mide 128°, el 2°, 142°45’, geual es el valor
del 3°¢

26. Dos ingnlos consecutives miden respectivamente 48°49° y
7637, geual serd el valor del 4ngulo formado por sus bisectrices?
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TRIANGULOS. — EJERCICIOS GRAFICOS.

27. Construir un triangulo cuyos lados sean respectivaments
30, 25 ¥ 40 mm.

28. Construir un tridngulo equilatero de 35-mm. de lado.

29. Constriyase un triangulo con los datos siguientes: 1° uno
de sus Angulos 45°, 2° los lados que forman dicho dngulo 3y
25 mm. respectivamente.

30. Construir up trisngulo, conociendo: 1° uno de sus lados
40 mm., 2° los dngulos adyacentes 45° y 60°.

3. Construir un tridngulo isésceles, conociendo: 1° la base
28 mm., 2° la altura 35 mm.

32. Construir un tridngulo reetingulo, conociendo: 1° un ca-
teto 24 mm., 2° la hipotenusa 50 mm.

33. Construir un tridngulo rectdngulo cuyos catetos midan
respectivamente 23 y 37 mm.

34, Construir un tridngulo rectingdlo, conociendo: 1° un
angulo agudo 30°, 2° el cateto adyacente 20 mm.

85. Construir un tridngulo rectdngule, conociendo: 1% un
dngulo agudo 60°, 2° la hipotenusa 45 mm.

TRIANGULOS. — EJERCICIOS NUMERICOS.

26¢. FEl perimetro de un tridngulo equilitero es 81 mm., ¢eual
es la longitud de un lado?

37. ¢Cuil es el perimetro de un triangulo isosceles, si uno de
los lados ignales mide 35 em. y la base 40 em.?

38. El perimetro de un tridngulo isésceles es de 0, 80 m., la
hase mide 0, 30 m., ¢cuil es 1a longitud de uno de los lados iguales?

39. Dos ingulos de un tridngulo tienen respectivamente 40°45'
y 63°28', gcudl es el valor del tercero?

40. Uno de los 4ngulos de un tridngulo tiene 80°48', ¢cndl es
la suma de los otros dos?

41. Uno de los angulos agudos de un tridngulo rectangulo
tiene 64°45°, scual es el valor del otro angulo agudo?

42 :Cual es el valor de uni: de los Angulos iguales de un
triangulo is6sceles, si el angulo opueste i la base vale 52°14'2
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| +43. {Cuil es el valor del 4dngulo opuesto 4 la base en un gri-
angulo isésceles, si cada uno de los otros dos tiene (8°43'?

. 44. Dosdngulos de un tridngulo miden respectivamente 35°45
L ¥ 74°38', gcudl es el valor del angulo exterior al tercero?

45. Los dngulos iguales de un tridngulo isosceles son do 40°;
scuintos grados tiene el Angulo formado por la interseceién de sus
bisactrices?

46. ¢ Cudntos gradoes tendra el angulo formado por lz inter-
secci6n de dos bisectrices en un tridngulo equildtero®

47. En un tridngulo rectangulo, uno de los dngulos agudos i
mide el doble del otro. Hallar sus valores respeetivos. !

48. En un tridngulo isosceles, e angulo opuesto 4 1a base es
ignal & la tereera parte da la suma de los otros dos. Hallar sus va-
lores respectivos.

49. En un tridngule escaleno, un angule A es dobla de oiro
B, v éste el dohle del tercero C. ¢Cuiles son sus valores respectives
en grados, minutos y segundos?

30. En un tridnguloe isosceles, el dngulo exterior 4 uno des 108
dngulos iguales, es al triple de su adyacente. Caletiless tos tres 4p-
gulos del tridngulo.

.CUADRILATEROS. —EJERCICIOS GRAFICOS.

S1. Constrair un cuadrado de 35 mm. de lado.

32. Construir un.rectingulo cuya diagonal tenga 40 nun. ¥
la base 30 mm.

33. Construir un rectingulo cuyas diagonales tengan cada
una 40 mm. y que se corten formando un dangulo de 43°,

" 54. Construir un romboide enyas diagonales se corten for-

mando un dngulo de 60°, y cuyas longitudes sean respectivamente
40 y 30 mm.

35. Construir un rombo cuyas diagonales sean respectiva-
mente 26 y 18 mm.

56. Construir un trapecio isésceles con las dimensiones si-
guientes: base inferior 40 mm., altura 16 mm. y anc de los Tados
no paralelos 20 mm, 2

4
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CUADRILATEROS. — EJERCICIOS RUMERICOS

57. ¢Cual es el lado de un cuadrado cnyo perimetro es de
24 m.?

58. ¢0Cuil es el lado de un rombo, si su perimétro es igual al
de un tridngulio equildtero de 6 m. de lado?

59. FEl perimetro de un trapecio isosceles es de 110 m.; las ba-
«zs miden respectivamente 40y 30 m. ;Cu4l es la longitud de cada
uno de los lados no paralelos?

@0®. Una colcha de forma rectangular tiene 8 m. de perimetro
8i la longitud es 040 m. mayor que la anchura, Zcudles son sus
dimensiones?
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CIRCUNFERENCIA

LECCION XV
DE LA CIRCUNFERENCIA EN GENERAL

110. Circunferencia es una carva cerrada y plana
cuyos puntos equidistan de otro inte- S
rior llamado eentro ( fig. 116). /
Arco es una porcion determinada | —
de la circunferencia (fig. 116).

111. Circulo es la superficie plana
limitada por la eircunferencia, que es
solamente la linea exterior. Fig. 116,

112, La circunferencia se considera dividida en
360 partes, ilamadas grados, (°); por consiguiente un
grado es igual & 1/360 de circunferenecia.

Cada grado se divide en 60 minutos, (') ¥ el minn-
to, en 60 segundos (").

113. Semicircunferencia es la mitad de la cireun-
ferencia, ¢ sea un arco de 180° (fig. 117). A

Cuadrante es la cuarta parte de S
la circunferencia, 6 sea un arco de
90° (fig. 117) .

114. Dos citeunferencias pue- =
den ser: concéntricas 6 excéntricas, v Ay
e e rcecnd®
secantes 0 tangentes. Fig. 17,

110. ¢Qué es circunferencia? —¢Qué es arco?—111. ; Qué es
circulo? —112. ¢Como se considera dividida la circunferencia® —
113. ¢Qué es semicircunferencia? — ¢ Y cuadrante? — 114, :ua po-
giciones pueden tener dos circunferencias?
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s . i i .

Concéntricas son las circunferencias que tienen el
jnismo centro, v excéntricas las que .enen distinto
centro { fig. 118),

Concéntricas. Excéntricas:
. Becantes. Tangentes.

Fig. 118
Secantes son las circunferencias que se cortan en
dos puntos, y tangentes las que s6lo se tocan en un pun-
to (fig 118).
Las circunferencias secantes y tangentes son siempre
excéntricas.

Circunferencias exeéntricas:
Iuteriores. Exteriores.
Fig. 119,

115. lLas circunferencias excéntricas se llaman in-

teriores cuando queda una por completo dentro de la
otra; v exteriores cuando queda del todo fuera (f.119).

APLITACIONES. — Nombrense objetos gque tengan forma
circnlar. Dense ejemplos de circunferencias concéntricsas, y *xeén
tricas.

sQué son circunferencias concentricas y excentricas? .secan-
tes v tangentes? — 115 ¢CGnande se llaman interiores y cuando
exteriores las circunferencias excéntricas?
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LECCION XVI
LINEAS RECTAS EN EL CIRCULO

116. Las principales rectas que se pueden trazar
en el eireulo son: radio, didmetro, cuerda, sagita, se-
~cante y tangente (fig. 120).

117. Radio es la recta que une el centro con un
punto cualquiera de la eir-
cunferencia. Todos los radios
de un mismo ecirculo son
iguales.

Didmetro es la recta que, \ T /
pasando por el centro, termi- 200 o
na.en dos puntos dela circun- | /
ferencia. N R fangenss P

El didmetro divide a la Fig: 120,

circunferencia en dos partés iguales, v equivale 4 dos
radios.

Cuerda es la recta que une dos puntos de la circun-
ferencia.

La mayor cuerda que puede trazarse en una circun-
ferencia es el didmetro.

Sagita es la perpendicular levantada en medio de
una cuerda y gue termina en el arco correspondiente.

118. Secante es una recta que corta 4 la circunfe-
rencia en dos puntos; viene 4 ser una cuerda prolongada.
Tangente es una recta que tiene sélo un punto co-
min con la circunferencia, aunque se la prolongue
~ indefinidamente

116. ¢Qué rectas se pueden trazar en el circulo?—117. ¢ Qué
es radio? ...didmetro ? ...cuerda? ...ragita?— 118, 3 Qué es secante?
—¢Qué es tangente?
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- El punfo comun se llama punto de tangencia 6 de
contacto.

La tangente es perpendicuiar al radio en el punto de
tangencia.

APLICACIONES. — (Qué ejemplos de estas varias espa~ s

de lineas hay en los objetos que nos rodean?
BJERCICIOS. — Tracense en el tablero todas estas rectas.

LECCION XVII
PROPIEDADES DE LAS RECTAS EN EL CiRCULO

119. En un mismo cireulo 6 cn eirculos iguales:

1° Si dos arcos son iguales, sus cuerdas lo serdn
también.

2° 8i dos arcos son desiguales, el mayor tiene
mayor cuerda.

En un mismo cireulo ¢ en circulos iguales:

1° Dos cuerdas iguales equidistan del centro.

2° Bi dos cuerdas son desiguales, la mayor dista
menos del centro.

120. La perpendicular bajada desde el centro &
una cuerda, divide 4 ésta y al arco
subtendido en dos partes iguales.

Por consiguniente, para dividir
un arco en dos partes iguales, basta
levantar una perpendicular en me-

| o dio dé la cuerda que lo subtiende
Fig. 121, (fg. 121).

119, ¢ Qué relacion guardan entre si 1os arcos y cuerdas en un
mismo eirculo?—¢A qué distaneia del centro se hallan las cuerdas
segun su loogitud? — 120, ¢Qué propiedad tiene un radio perpen-
dicular & una coerda? — 4 Cémo se puede dividir un arco en dos
partes iguales?
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Los arcos de una misma eireunferencia comprendi-
dos entre paralelas son iguales. Asi el arco MN = M'N’
(fig. 121).

121 Cuando dos circunferencias son secantes, la
cuerda que une sus centros,
llamada lénea de los centros,
es perpendicular en el medio
de la cuerda comin. Asi Q0"
es perpendicular en el medio
de AB (fig. 122).

Si dos circunferencias son Fig. 120,
tangentes, la linea de los centros pasa por el punto de
contacto (fig. 123).

Lincg de jps ceatros.

))

Fig. 123.

122. Distancia de los centros:

1. Silas circunferencias son secantes, la distancia
de los centros es menor que la suma de los radios, y
mayor que su diferencia (fig 122).

. 2° 8ison tangéntes exteriormente, es igual 4 la

suma de los radios (fig. 123).

3° 8i son tangentes intericrmente, es igual 4 la di-
ferencia de los radios (fig, 123).

APLICACIDNES. — N.° 143 al 162.
EJERCICIOS. — N.° 61 al 72

¢ Qué propiedad tienen los arcos comprendidos entre paratalas?
— 121, ¢{Qué propiedad tiene la linea de los centros en las circun-
ferencias secantes? — ;Y en las tangentes? —122. ¢ A qué distancia
se hallan log centros en las circunferencias secantes y tangentes?




o
<

LIBRO II — CIRCUNFERENCIA

LECCION XVIII
AXGULOS EN EL CI'RCULO Y SU MEDIDA

123. Medir un 4ngulo es compararlo con otro que
se toma por unidad.

La medida de un dngulo es igual 4 la del arco des-
eripto desde su vértice como centro y con un radio ar-
bitrario, Se expresa también en grados, minutos y se-
gundos.

124, La unidad que se emplea para medir los dn-
gulos es el dngulo recto ¢ el dngulo de un grade, cuyos
arcos respectivos son el cuadrante y el arco de un grado
(Gg. 124).

Asl vemos que el angulo recto abarca un cuadrante,
que el angulo agudo abarea parte solamente de un cua-

962

Angulo recto. Angnio agudo. Angulo obtuso.
Fig. 124,
drante y vale menos de 90°, y por fin el angulo obtuso

vale mds de 90° pues abarca mais de un cunadrante
(fig. 124).

125. Segin la posicién que un dngulo ocupa en el
circulo puede ser: central, inscripto, semi- mscrzpto, ir-
tertor, exterior.

123. . Qué os medir un angulo? — ;Cual es la medida de un an-
gulo? — 124 ;Qué unidades se emplean en la medida de los angu-

los? — 125, ¢ Qué nombres recibeu los dngulos segitn su pogictdn en
efeirculo?
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126. Angulo central es el dngulo formado por dos
radios. Tiene por medida el arco comprendido entre sus
lados. Asflamedidadel ang. AOB, és el arco AB(f. 125).

Angulo inscripto es el dngulo formado por dos cuer-
das; tiene el vértice en la circunferencia. Su medida es
la mitad del arco comprendido entre sus lados. La medi-
da del ingulo DEF es la mitad del arco DHF (fig. 125).

k!

74

D
7
B
Angulo central: Angulo inseripto: Angulo semi-ingeripto:
medida= AB. medida = HF. medida = EC.

Fig. 125,
Angulo semi-inscripto es el que tiene el vértice en
la eireunferencia y por lados una cuerda y una tan-
. gente. Su medida es la mitad del arco comprendido en-
tre sus lados. La medida del angulo BCD es la mitad
del arco BEC (fig. 125).

l'\,ugulo interior: Fig.126. Angnlo exterior:
nedida =CD+FL medida=CD' —FT

127. Angulo interior es el que tiene el vértice
entre el centro y la circunferencia. Su medida es la

126. ¢ Qué es angulo central y cual es su medida?— g Qué es
angulo inscriplo y cpal es su medida?— ¢ Qué es dngulo semilins-
cripto y cuil es su medida? —127. f'.Q,ué es angulo interior y cudl
es su medidar 7 -
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semisuma de los arcos comprendidos entre sus lados
y la prolongacion do los mismos*(fig 126).

Angulo exterior s aquel cuyo vértice estd fuera.del
cirenlo y cuyos lados son dos secantes. Su medida es
la semidiferencia de los arcos comprendidos entre sus
lados (fig. 126).

APLICACITONES.— N.° 163 al 173.

EJERCICIOS. — Nums. 88, 89, 100, 102 y 103.

LECCION XIX
DE LOS POLIGONOS REGULARES

128. Poligono regular es el que tiene todos sus la-
dos y dngulos iguales.

f:\ D c F —E G F
L9 g A/ SR m
\ ! ~—Ig BY-—C A‘\;‘*—c/ y

A B~
Tr. eguildtaro, Cuadrado. Exigono. Octégono.
Poligonos regulares,
Fig. 127.

El tridngulo equildtero y el cuadrddo son poligonos
regulares.

129. Se dice que un poligono esta inscripto en un
eireulo, cuando todos sus vértices estin en la cireunfe-
rencia. En este caso, el eirenlo estd circunscipto al po-
ligono (fig. 128).

Se dice que un poligono esté circunscripto i 1n circu-
1o, cuando todos sus lados son tangentes al circulo. En

:Qué es Angulo exterior, y cuil es sn medida?—128. (Qué es
poligono regular?-—129. 4 Cuéndo se dice que un poligono estd ins-
¢ripto en un cfreulo?—3 Y cudndo esté el potigong' cireunseripto &
an efreulo?

2
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este caso, el cireulo estd inscripto en el-poligong (f. 129).

Exdgono regular Pentigono regular
ingcripto. cireunseripto. 2
Fig. 128, Fig. 129,

130." Centro de un poligono regular, es el centro de
su civenlo inseripto 6 cireunscripto (figs. 128 y 128).

Radio dec un poligono regnlar, es la recta trazada
desde el centro & uno de sus vértices {figs. [28 y 129).

Apotema dc un poligono regular, es ta perpendicular
bajada desde el centro 4 uno cualquicra de sus lados
(figs. 128 y 129). &

131. Angulo en el centro de un poligono regular
s el que estd lormado por dos radios trazados desde los
extremos de uno de los lados. El dngulo BOC (fig. 128).

La suma de todos los dngulos en el centro de un po-
ligono regular es siempre igual 4 4 rectos 6 360°.

APLICACIONES. — N.° 174 al 181.
EJERCICIOS. — Nims. 85, 86, 87, 00 y 91.

130. ¢ A qué se [lama centro, radio, apotema de un poligone
regular? —131. ;Que es dngula en el centro de un peligono re-
gular? —; Cuanto suman los angulos en el centro de un poligone
regular?
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LECCION XX

PRINCIPIOS REFERENTES
A L0OS POLIGONOS REGULARES

132. Sise divide una circunferencia en tres 6 mas
partes iguales, las cuerdas que unen los puntos de divi-
sion forman un poligono regular inscripto; y las tangen-
tes a la cireunferéncia en estos mismos puntos forman
un poligono regular circunscripto (figs. 128 y 129).

El lado del exagono regular es igual al radio del
eirculo eircunscripto. Paes como se ve en la figura 128, el
triangulo ABO es equildteroy por consiguiente AB=B0O.

133. Todo poligono regular puede inscribirse enun
circulo y puede circunscribirse 4 un circulo.

134. La medida del angulo en el centro de un poli-
gono regular es ignal & 360° dividido por el nimero de
sus lados; lo que se indica 360/n.

Asi el dngulo en el centro de un exégono regulm es

igual 360
SRt 4 2T — 600 (fig. 128).

185. La suma de todos los 4ngulos interiores de un
poligono cualquiera es igual 4 tantas veces dos rectos
como lados tiene el poligono, menos dos.

En efecto cualquier poligono puede dividirse, por
medio de diagonales, en tantos tridngulos como lados
tiene menos dos; asi el decdgono se subdivide en 8 tri-
angulos (flg. 130).

182. ¢ Como se obtiene un poligono regular inscripto 6 circuns-
cripto?— 3 A qué es igual el lado del ex4gono regular?— 133 Qué
propiedad tiemen los poligonos regulares? —184. ¢ Cual es el valar
de urn angulo en el centro de un poligono regular?—185. ;A qué
es igual 1a suma de todos los 4ngulos interiores de un poligono cual-
quiera? — ¢ Cudl sera el valor de an d4ngulo de un poligono regular?
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El valor de cada éngulo de un poligono regular sera

(n—2) 180°
n

por consiguiente:
angulo =

Asi el angulo del decdgono regular serd .

o

WP 18 v (fig. 130).
10
186. La suma de los dngulos interiores y exteriores

de un poligono regular es
igual 4 tantas veces dos
rectos como lados tenga;
pues cada angulo del po-
ligono con su adyacente
exterior da dos rectos (fi-

gura 130).

187. Lasumadetodos
los angulos exteriores de
un poligono cualquiera €8 Ang. del poligono = n — 144
‘siempre cuatro rectos. Angulo sxterior ) 10360 )

Para hallar el valor de sngulo s o1 centro § 10 e
un angulo exterior en un’ Fig. 130.
poligono regular basta dividir 4 rectos 6 360° por el
nimero de lados del poligono.

"El dngulo exterior del pentdgono regular vale:

360°
5

360°
10

En todo poligono regular, el dangulo en el centro es
ignal al angulo exterior (fig. 130).

=172°; y el del decdgono regular vale:

= 36° (fig. 130).

EJSERCICICS, — Nums. 92 al 99, y 101.

136. ¢ Cudntos rectos vale la suma de los dngulos interiores y
exteriores de un poligono regular? —137. {Cudnto suman los an-
gulos exteriores de un poligono cualquiera? —¢Cémo se halla el
valor de un angulo exterior en un poligono regular cusalquiera?
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Fa
s

LECCION XXI
" LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA

138. La circunferencia puede considerarse como el
perimetro de un poligono regular de infinito numero de
lados; la relacion entre su longitud y la del didmetro es
siempre la misma.,

139. La longitud de la circunferencia es igual al
producto del diametro por 3¢1416, cantidad constante
que se representa por la letra griega = (se lee pi); ten-

dremos pues: s
Circunferencia == ¢

v como el didmetro equivale & dos radios, esta férmula
se transforma en

Circunferencia = 2=r,

EsempLos: Lea circunferencia de
5 un aro de 1 metro de didmetro serd:
31416 X 1 =23'1416 m.

La circunferencia de una rueda

. de 1'560 metros de didmetro serd:
¥ (81416 X 1°50)=4‘7124m. (£.131).

IS i

Fig. 131,
140. La longitud de un arco o parte cualquiera de
i3 circunferencia, se halla multiplicando la longitud de
la circunferencia por la razon del arco 4 la misma cir-
canferencia. Asi la longitud de un arcodengrados serd,
n Qnrn TR

= 2wy X — - T
BICO M= ST X 280 T 860 180

» 138. ;Como pusde consideraves la eircunferencia, y eusl es la

relgcion aproximada dai didretre 4 la circunferencia? — 139, 4 A

qué cs rgaal la longitud de iz circunferencia? —140. ;Como se
halla la longitud de un arco? e
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Erpvpro  ;Cudl es lu longitud de un arco de 72° en
e circunferencia de 85 m. de radio?
Longitud del arco = et Uil X, = 1‘068 metros.
180
141 Lo mismo se puede hallar la longitud del dia-
metro, conocida la de la circunfe-
rencia. pues es igual 4 la longitud
- de la circanferencia partida por la
relacién =
EigveLo: Cudl es el didmetro
de un drbol de 1'80 metros de cir-

cunferencia? L

; ‘80 T XN
Diametro = S7arg = 0578 metros %~ I o=
(fig. 132). Fig. 152,

142. En vez de dividir C por =, puédese también

Gk 1 ;
multiplicar C por — cantidad inversa de = 6 sea 0'31831.
m
2

En efecto:—c—= Cx -i— = C X 0°31831.

4
En el caso anterior tendriamos:
didmetro = 1‘80 % 031831 = 0'573 metros.

APLICACIONES. — Hillese por medio de! cdlculo ol dia-
metro ¢ la circunferencia de los objetos de forma circular que se
hallen en clase.

EJERCICRDS. — N ° 73 a] 84,

141. ;Cémo puede hallarse ia longitud del diametre conocida
la circunferencia ? - 142 De que otra maners puede hallarse el
diameire 7 L oa 5



APLICACIONES

ARCOS —ANGULOS —CUERDAS

143 Problema Trazar una circunferencia que pase
por tres puntos A, B, C, que no estdan en
linea recta

g Se unen dichos puntos por medio de

las rectas AB y BC, y se levanta una

s

de dichas rectas. El punto O, interseccion
de ambas perpendiculares, seri el centro
de la circunferencia pedida, pues equidis-
ta de los tres puntos dados (fig. 133).

Fig. 133

144. Problema. Hallar el centro de un arco dado ABC.

Para ello basta trazar dos cuerdas cualesquiera, AB v BC
por ejemplo, y levantar perpendiculares en-medio de las mis-
mas. La Interseccion de dichas per-
pendiculares darda el centro bus-
cado (fig. 133 ).

145, Magnitud de los angu-
les. 1.a posicion relativa de las ma-
necillas de un reloj, puede dar una
idea exacta de la magnitud de los
dngulos. Asi & la una, forman un
aAngulo agudo; a las tres es recto, & las cinco, obtuso ( fig. 154)

146 Problema. Porun puntoA,dado
enuna circunferencia, dirigir d ésta una

N
\ i tangente
i o \ Basta para ello trazar un radio en el
/
X
~_

punto dado. v levantar una perpendicu-
lar en su punto extremo A in.® 118),
Fig. 135 (fig 13D)

perpendicular en e} medio de cada una .
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147. Problema. Desde wun punto A, dado fuea de un
circulo, dirigir unatangente d su circunferencia.

Juntese el punto A con el centro
0O dela circunferencia dada; ydesde
el punto medio de esta recta que
se considera como didmetro, des-
cribase otra ecircunferencia, cuyos
puntos de interseccién con la pri-
mera, determinardn los puntos de
tangencia de la linea pedida que
serd AB 6 AD (n.°126), (fig. 186). Fig. 136.

148. Problema. Trazar tangentes comunes  dos cir-
cunferencias exteriores.

1.°  Tangentes exteriores. Desde el centro O de la circun-
ferencia mayor, y con una abertura de compas ignal a la
diferencia de los radios de las
circunferencias dadas, se traza

B _—-
o o

b

. . ate = \
una circunferencia auxiliar, (fi- = N
gura 136). Luego, desde ¢l cen- | ]
tro C de la otra circunferenria \ /

se dirigen las rectas CD v CE,
tangentes 4 la circunferencia
anxiliar, (1n.° 147). Se trazan
. los radios OD y OR, desde los
puntos de tangencia, prolonginacse hasta B y F en ia cir
cunferencia dada. Después se traza ol radio CA paralelo &
OB, y CH paralelo 4 OF, y por tiltimo, las rectas AR y HF,
que son las tangentes pedidas (fig. 137),

i 2.° Tangentes interiores. Se deseribe una cireunferencia

auxibiar con un radio igual 4 Ia
suma de los radios de las dos eircun-
ferencias dadas y desde O, se diri-
gen las rectas OD y OF, tangentes
4 esta circunferencia auxiliar (ni- e
mer . 147). Los radios CD y CF, il
sus paralelos 071 y OB, determinan
los puntos de tangencia A, B4 I, H, \\\
por los cuales sa trazan las tangen-

tes pedidas AB & [H (flg 138).

H
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i49. Ejemplos de estas tangentes comuncs, fenemdd en
las correas sin fin para la transmision del movimiento en las

Fig. 139, — Correas sin fin.

fabricas. Cuando las ruedas han de moverse en el mismo sen-
tido, lascorreas son tangentes exteriores; y son tangentes in-
teriores cuando elmovimiente ha de ser en sentido contrario.

150. Problema. Describir una circunferencia tangente

" dos rectas dadas AB oy AC, que forman dngulo.

Tréacese la bisectriz AD, y levan-
tese luego una perpendicular 4 uno
cualquiers de los lados en el punta de
. tangencia que se desee. La intersec-
Y\ ciée de esta perpendienlar con la bi-
secfriz, serd el centro de la cireunfe-
reneia buscada (n.° 118), (fig. 140).

151. Problema. Describase una
circunferencic tangente d otra en un
punto dade A, y que pasa por otro punto B, situado fuera
de ésta.

Tracese el radio CA, al punto de contacto, y prolénguese
indefinidamente, pues, es la linea
de los centros (n.°® 121). Jtntese el
punto de tangencia A con el punto
dado B, y levintese una perpen-
dicular EF en el medio de AB. La
interseccién de esta perpendicular
con la prolongacion de la recta CA,
da el punto O, centro de la circun-
ferencia pedida (fig. 141}

Fig. 110

152. Problema. Describase una eircunferencia tangen-
te.ct ofra en un punto dado A, y qise pase por otro punio B
sttuado dentro de ¢ésta.
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Tracese el radio CA, linea de los centros (n.° 121). Jun-
tesc el punto de t:mlroncla A con ¢l §
punto dado B, y levantesc una per i TS *F
pendicular EF en el medio de AB. El / %
punto O, interseccion de esta perpen- (
dicular con el radio CA, es el centro
delacircunferencia buscada ( fig. 142). \

— -

Fig. 142,
ENLACE Y CONJUNCION DE LINEAS

1533. El enlace de lincas tiene por objeto unir lineas
rectas con curvas, 0 ecurvas entre si, de modo que no formen
angulo ni garrote.

Para que dos lineas se enlacen, es preciso que sean tan-
gentes en el punto de conjuncion.

154. Para enlazar las lineas hay que tener en cuenta
las reglas signientes:

1° Para enlazar una curva con una recta, el centro de

0 C

Y, N ]

B Enlacas:
recta con curva. curva ¢on curva.
Fig. 143.
la curva debe hallarse en la perpendicular levantada 4 la
recta en el punto de contacte (n.® 118), (fig. 143).

29 Para que dos arcos se enlacen
entre si, el punto de conjuncion debe
hallarse en la linea de los centros
(n.° 121), (fig. 143). A

155. Problema. Enlazar wuno 6
mdas arcos con una recte dada AB.

Para ello bastalevantar en el pun-
to A la perpendicular AC en la cual
se hallardan los centros de los arcosque g
se desee trazar (fig. 144). Fig. 144,

£ste problema es inverso del niimero 146,
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156. Problema. Dada una recta CD, enldacese con ella
un arco que pase por un punic dado A,

El centro del arco estara cn la
) perpendicular levantada & la recta en
i \A su extremo D. y al mismo tiempo en
0 ia perpendicular levantada en el me-
dio de la cuerda AD (nims. 120 y 154).
Tracense cstas dos perpendiciilares, v
su interseccion serd el centro O del
Fig. 145. arco (fig. 145).

157. Problema. Dado un arco AXB, enlazar con él
otro que pase por un punto dado C.

Tig. 146,

Este problema equivale a trazar una circunferencia tan
gente & otra dada (niums. 1561y 152), (fig. 146).

158. Problema. Enlazar con un arco dos rectas para-
lelas AE y BF. . ;

El centro de este arco se hallara en medio de AB, per-
pendicular comun 4 ambas paralelas {(n.° 154), (fig. 147).

Este avco se llama en arquitectura arco de medio punta

Fig. 147. Fig. 148.

158. Problema. Dadas dos rectas convergentes AB y
DE, enldcense por medio de un arco, conociendo uno de
los puntos de eniace, A.
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Este problema es aplicacion del n.° 150.

Prolonguensc las lineas dadas hasta su interseccion en C.
Tricese luego la bisectriz del 4ngulo C, y la perpendicular
A0, cuya interscccion con la bisectriz da el centro del arco
buseade (fig. 148),

Enlace por medio de varios arcos.

i60. Problema. Enlazar dos rectas paralelas AR y 3D,
vonocidas los puntos de conjuncion Ay B.

1% Levantense las perpendiculares AT v BO v prolon-
guese DB hasta cortar 4 AH. Tomese HF — JiE, y levantese
la perpendieular CO, en el medio de 1a recta FA.

Los puntos O ¢ I serdn los centros de los arcos, v C el
punto de conjuneion de los mismos {(fig. 110,

‘Hsta figura =0 llama en arquitectura arco por tranguil,

P

=
Arco por tranguil,
Fig. 146, Fig. 130.

29 Sean las rectas paralelas AE v BD. ¥ los puntos de
conjuncién A y B (fig. 150).

Se levantan las perpendiculares AG y BO en los puntos
extremoes de dichas rectas, y la perpendicular MC en ¢l me-
dio de AH. Se junta A con B y con un radio igual a4 SB se
traza el arco interior BC. Desde el punto C se levanta una
perpendicular 4 AB y se prolonga hasta su interseccion
eon AG; el punto I, intersecciéon de esta perpendicular
eon BO, sera el centro del avco exterior B, ¥ el punto G
serd el centro del arco AC (fig. 150}

4
!
1.
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MOLDURAS

161 ‘.a mayor parte de los ejercicios anteriores, puede
PLANAS: aplicarse al trazado de mol-
Convexas. Coéncavas, duras que son-labores salien-
; o tes y de perfil uniforme que
\/J_’l l_!_ sirven para hermosear las

- . . = + .

b o obras de ar uitectura
= i ~ Las molduras pueden ser
. e an ¥ planas 6 eurvas, y convexas,

/1‘ L concavas y mixtas.
FILETE RANURA
::‘ E:‘”—" Molduras planas, son: el
e filde, el plafin, el plintoy
S-S sl Ta ceja (fig. 151),
GHATLAN / /SHAFLAY Las principales molduras
curvasconvexas,son: el jun-
S == quillo, el toro y el cuarto bo-
Fig. 15l cel-(figs. 152 y 153 ).
o e CURVAS: ———
Convexas. Concavar Convexas. Céneavas.,

4F | TROQUILLO

O ———
msearo | ol

o Ne———
JuNgUILLG ) g)mr‘omcan@

B

sy MQSC-‘\PE{

S

Pig. 153.

Las principales molduras concavas son: el imdseapo y
sumoscapo, la mediacaiia, el esgucio, el troquillo 'y la
) . e
esencia & macela (figs, 162 y 183 ).
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Las molduras mixtas son: el taldn y Ia gola.

162. El cuarto bocel, ¢l esgucio, el talon y la gola se
llaman rectos, cuando ocupan la parte superior de la tigura,
& tnversos cuando ocupan la parte inferior.

La figura 270 representa una columna con su pedestal ¥
entablamento, en clla se ven muchas de las molduras nom-
bradas anteriormente,

DE ALGUNAS FIGURAS CURVILINEAS _
163. Otra aplicacion de los problemas de enlace de li-
neas, son las figuras curvilineas siguientes: el arvide, el
drvato, el arco carpanel, la elipse y la espiral.
164. El oveide 6 huevo ¢s una curva eerrada, mds
ancha por un extremo que por el otro, y de forma muy pare-
cida & la del huevo.

165. Problema. Solre una recta dede AB como didime-
tro, construir un ovoide. .

Levantese una perpen- E<TTND
dicular indefinida en el ’ ;
. mediode AB; desde ( des-
- eribase la eireunforencia,
¥ tridcense las rectas AQD
y BOE. Desde los puntos
A v B como centros, ¥ con < g
AB porradio, se deseriben Ovoide. Dohle ovoids.
los arcos AEy BD, y lue- Fig.15¢. Fig. 155,
go, desde el punto 0, se deseribe el arco EID que terming
la figura (fig. 154), )

Trazandoe en el otro lado del difimetro otra figura como la
anterior, tendremos el doble ovgide (fig. 155).

_166. El 6valo es una curva cerrada ¥ plana, limitada
por enatro arces de cirenlo y muy parecida 4 la elipze,

‘167. Problema. Trazar un dvalo, dado su ejemayor AR,
Se divide la vecta AB en tres partes iguales, v desde los
puntos C y D como centros, se describen dos circunferencias,
con un tereio de AB por radio. Se trazan los dismetros 1G,
IH, PE y PF que daa los puntos de conjuncion E, G, H

Ll

(1) Véase Apéndice I - Apuntes de dibnjo lineal.
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s -2
28]

v por fin se trazan los arcos EF y GH que terminan el
ovalo (fig. 166).

" Fig. 156, — Ovalo. Fig. 157,

168. Problema. Tricese un dralo tangente d los. lados
de un rombo.

Levantense perpendiculares cn el medio de los lados del |
rombo. g interseceion de dichas perpendiculares entre si &
con las diagonales del romho determinalos centros 0,0, P, P
v el medio de cada lado, los puntos de conjuncion (fig. 157 )

169. Arce carpanel o apainclado es aquél cuya forma
imita una media clipse, v que estd formado por un nimero
impar de arcos de circulo. Puedeser de 3, 5, 7,9y 11 centros,

17¢. Problema. Dada la abertura 44° yla sayita OB,
tricese un arco carpanel de tres centiros. '
o

A.m\

/ ,_i___
Demﬂbﬂplmlo\
e

.{”/ C’eup;aml “\"
A

.mm« o

Lags o B 4 ""B

I

: | co-ap

aineiute, | €70 AR
Arco carpanel ¢ apainelado.

Fig. 158, Fig. 109,

Levantese una perpendicular en el mediode AA'y lle\rece
de O 4 B la longitud de la sagita, luego se trazan las rectas
ABy A'B y el arco GB desde cl punto 0.

Desde B como eentro, y con AG por radio, tricese el
arco NN'y en ¢l medio de las rectas AN y A’N’ sc levan-
_mu las perpendiculares EM y EM’ que se cortan en el punto
E: E es el centro del arca MBM'; C y C'son los centros de
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_ los arcos AM v A'M’ con que se remata la figura (lig. 158).
. La figura 159 representa los arcos mdas usados en ar-
quitectura con sus ecaracteristicas
proporciones.

171. Elipse es una curva plana
v cerrada tal, que la suma de las dis-
tancias de cada une de sus punfos &
otros dos interiores, situados en su
plane, es constante.

172. Estos dos puntos F y F' se
Haman focos v estan situados en ¢l ¢je
mayor (fig. 160) v & igual distancia del ejé menor, que es

' perpendicular en el medio del eje mayor,

Las reetas que unen los focos & un punto cualquiera M,
se llaman radios vec-
{ores;susuma es cons-
tante & igual al eje |
mayor { fig. 160 ).

Log jardineros tra- |
zan esta curva por g
medio de una cuerda
de la longitud del eje
mayor, v sujeta por
sus extremos & dos es-
taguillas clavadas en
el suelo en el lugar de
los foeos, como lo indi-
ca la figura 161.

Fig. 160, — Elipse.

173. Espira ¢ livea

A

Falsas espirales:
de 2 ecentrog. de 4 centros. de b centros,
Fig. 162,
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vueltas alvededor de un punto, en forma de caracol, y ale-
jandose progresivamente del misma,

Con el cowpis pueden trazarse falsas espirales Qe 2, 3, 4
y mas eentros ( fig. 162 .

=

Bellota Arco c‘erpanul Arco por brauquil.
de remate. . Bdveda? Boveda)
Fig. 163, Fig. 141,

Ryt Xa e
(FEE )

Fig. 165, — Rejag de hiervo forjado,

Las figuras 163, 164 y 165, representan varias aplicacio-
nes usuales de figuras curvilineas.

DIVISION DE LA CIRCUNFERENCIA
EN PARTES IGUALES Y CONSTRUCCION
DE POLIGONOS REGULARES

. 174, Problema. Dividir lg circunferencia en 2, 4, 8,...
partes- iguales y construir el poligono regular correspon-
diente.

Para dividir una eireunferencia en
dos partes ignales, basta trazar un
didnetro.

Para dividirla en cuatro, se trazan
dos didmetros perpendiculares ABy
, CD (fig. 166). ‘

Fig. 166. Dividiendo cada enadrante en dos
partes iguales, por medio de bisectrices, queda dividida la
cirennferencia en 8 partes ignales, ete,




DIVISION DE LA CIRCUNFERENCIA ki)

Para construir los poligonos regulares correspondientes,
se unen sucesivamente, en cada caso, los puntos de division
(fig. 166).

175. Problema. Dividir una circunferencia ¢n 3, 6,
12, ete. partes iguales y construir los
poligonos requlares correspondientes.

’

B

Para dividir' upa cireunferencia \\
en G partes iguales, se lleva el radio s
como cuerda, seis-veces consccutivas
sobre la circuuferencia (num. 132),
(fig. 167)

Para- dividirla en 3, se procede - R8T
como en ¢l caso- anterior, y luego se foma una division de
cada dos.

Para dividirla en 12 partes, se di-
vide primero en seis, y luego cada
arco resultante se parte en dos. O
bien se procede del modo indicado en
la figura 168.

Los poligonos se construyen como
anteriormente se dijo.

Fig. 165,

176. Problema. Dividir una circunferencia en 5, 10,
15,... partes iguales é inscribir log poligonos reyulares co-
rrespondientes.

Tricense los diimetros perpendiculares AB y CO’. Desde
el punto M, mitad del radio AO como centro, y con MC por
radio, se describe el arco CF y se tra-
za su cuerda. La distancia OF es
igual al lado del decdgono regular, y
la distancia CF al lado del pentdgono
regular, inscriptos (fig. 164).

Llevando desde 0O’ como cuerdas
OF’ y OA’, respectivamente iguales &
OF y OA, ladiferencia F'A’ de sus ar-
cos es igual 4 la 15% parte de la cir-
cupferencia; la cuerda 1A’ es, por
consiguiente, el lado del pentedecdgono vegular (fig. 169).

Fig. 169.
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177. Problema. Dividase una corcunferencia en 7 par-

les iguales.

Tracese ¢l radio OA, y desde A como centro, se corta la

Fig. 170.

Fig. 171

Fig. 172

T RRr———

circunferencia en B v D con el mismo
radio; uniendo después estos puntos,
la recta BN es, aproximadamente, el
lado del eptdgono regular (fig. 170).

178. Problema. Dividase una
circunferencia en un nAMEro cual-
quiera de partes iguales; en § por
ejemplo.

ler procedimientn, con el graduador (fig. 171).

Fomo 1a9.* parte de la circunferen-
cia es (360 :9)=40° se construyen
sucesivamente alrededor del centro,
angules de 40°. Los arcos correspon-
dient 4 estos angules iguales son
iguales.

2° procedimiento, al tanteo (f. 171).

Es el procedimiento més seguido en
la practica. Se buscaaproximadamente
una abertura de compas que dé con

exactitud ladivision pedida, corrigiendo dicha abertura hasta
que resulte exacta.

3er procedimiento. )

Se traza el diametro AB, y se divide el radio en tantas
partes iguales cuantas se gquieran obtener en la circunferen-

cia. Desde los puntos Ay B, eon un
radio igual a4 AB, se trazan los arcos
DA y DB. Se junta el punto D, en que
se cortan estos arcos con la cuarta di-
vision del radio, contada desde el cen-
tro, por medio de la linea DG. El arco
GE, represeuta aqui la séptima parte
dela circunferencia, porque se ha divi-
didoel radio en 7 partes iguales (f. 172).

Para dividir la circunferenciaen un
niimero cualquiera de partes iguales

se procede de! mismo modo, dividiendo el radio en tantas
partes coantas se quieran obtener en la circunferencia, y

N
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trazande la linea DG siempre por la cuwarts division. Este
procedimiento da una aproximacién suficiente en la prictica.

179.  Agplicaciones usuales. La combinacion de yoligo-
nos regulares tiene mucha aplicacion en la construc-ion de
embaldosados y en ntras labores de arquitectura.

Para poder embaldosar, es preciso que la suma de los an-
gulos que se juntan en cada vértice, dé 360°, razén por la
cual los inicos poligenos regulares que pueden usarse solos,
son el triingulo equilitero, el cuadrado y el exagono regular.

Fig. 178.

La figura 173 representa pavimentos hechos con estos po-
ligonos ¥ otras combinaciones.

ESTRELLAS POLIGONALES

180. Las estrellas poligonales son poligonos formados
por dngulos enfrantes y salientes alfernados,

Son regulares cuando tienen iguales sus angulos salien-
tes v sus lados.

181. El procedimiento mis sencillo para construir las
estrellas poligonales es ¢l trazarlas por medio de las divisig-
 nes de una circunferencia.

Fig. 174. — Estrellas poligonales.
Dividiendo la circunferencia en 5 6 G partes iguales, y
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juntando de tres en tres los puntos de division, resulta una
estrella de 5 6 de 6 picos (fig. 174).

Dividiéndola en 8 partes iguales y juntando de tres en
tres los puntos de division, se tendrd una estrella de 8 picos
{fig. 175 ).

Fig, 175. — Estrellas poligonales.

Dividiéndola en 15, puedsre resultar tres estrellas dife-
rentes: la primera juntando las divisiones de dos en dos; la
segunda, junténdolas de cuatro en cuatro, y la tercera,
juntandolas de siete en siete.

Se completan las estrellas, jun ando con el centro cadh
uno de sus vértices, entrantes & salientes, como se indica en
las figuras 174 y 175.

T g g e 3
.




EJERCICIOS"®

CIRCUNFFERENCIA — EJERCICIOR GRAFICOS.

681. Dado un arco de circulo, dividirlo en 4 partes ignales.
62. Dada una circunferencia de 18 mm. de radio, dividase
cada cuadrante en tres partes ignales.

63. Dada una recta y dos puntos faera de la misma, descri-
‘base desde nn punto de la recta una cireunferencia que pase por
los dos puntos dados.

64, Dada una circunferencia de 14 mm. de radio, tricess una
tangente en un punto dado de la misma.

63, Deseribir una circunferencia de 12 mm. de radio, y por
un punto que diste 30 mm. del centro, dirijanse dos tangentes a
dicha circunferencia.

66. Trazadas dos rectas paralelas de 20 mm. de longitud, y 4
20 mm. de distancia, enldcense por medro de una circuntferencia.

67. Describir dos circunferencias con radios de 13 mm. ¥y
7 mm. respectivamente, y cuyos centros disten de 35 mm., y tracen-
se dos tangentes comunes exteriores.

68. Describir dos circunferencias con las condiciones del an-
terior problema, y tracense dos tangentes comunes interiores.

69. Dado un arco de 12° trazado con un radio de 14 mm., en-
lacense & sus extremidades dos rectas de 20 mm.

70. Trazar un ovoide en un diametro de 38 mm.

Z1. Trazar un 6vale cuyo eje mayor mdg 38 mm.

@2. Trdcese un arco carpanel-con las siguientes dimensiones ;
abertura 42 mm. y sagita 16 mm.

CIRCUNFEREN(MA — EJERCICIOS NUMERICOS.

78. (Cual es en grados, el valor: 1° de la guinta, 2° do la
octava, 3" de la 10" parte de la circunferencia?

74. Se quiere dividir una cirennferencia en 7 partes igua-
“les, ¢cudntos grados, minutos y segundos, tendra uno de los arcos
resuitantes? :

3. (Qué longitud tendrd un arco de un grado en una cireun-
ferencya de 18 m.? &
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76. ¢Cuadl es la longitud de las circunferencias ¢u)os vadioa
respectivos son: 6 m., 840 m. y 1235 m.?

77. ¢Cual es la longitud de las circunferencias cuyos diame-
tros respectivos miden: 5 m., 13'50 m. y 14'7H m.?

8. ¢Cual es el diametro respectivo de” tres circunPerencias
euyas longitudes son: 24'65 m.; 11448 m. y 93‘34 m.?

79. Un arco de 48° mide 14 metros, jeual es el radio de
dicho arco? ‘

80. Una curva de ferrocarril tiene 184 inetros de largo; 8i sv
tadio mide 250 m., 4cudl es en grados la longitud de dicha curva?

81, Tres circunferencias miden respectivamente 48'45 m.,
6814 m. y 125; ¢cuakes son sus radios?

‘82, Una circunferencia mide 863 mm.; ;cuil es en esta cir-
cunferencia la longitud de un arco: de 36°, 2° de 43°, 3° de 48°12',
4° de 1568°25'?

83. Un arco de 17°30° mide 6,50 m. de longitud. ¢ Cual es el
diametro de la circunferencia?
84. Fil radio de una circunferencia es de 3,60 m.; gcudl esla

longitud de un arco: 1° de 38° 2° de ©6°, 3° de 160°25' y 4° dgp
135°12"? 3 5

POLIGONOS Y ESTRELLAS POLIGONALES

EJERCICIOS GRAFICOS,

&3. OConstruir un octégono regular inscripto en un circulo de
de 20 mim. de radio.

86. Construir un decagono regular en un circulo de 18 mm.
lelradio. I

87. Construir un cuadrado de 25 mm. de lado é inscribir en
&l un circalo.

88. Dado un angulo central, constriyase un ingulo inscripto
que valga: 1° lo misino; 2° el duplo; 3° la mitad. k

88. Dado up dngulo inscripto, construir: 1° un dngulo semi-
inseripto ignal; 2° un dngulo central igunal; 83° un dngu  ceutral
duplo.

90. Construir una estrells poligonal de seis pices, inseripta
en un circulo de 25 mm. de radio.

v 91. Constriyase una estralla poligonal: 1° de 7 picos; 2° de &
picos: 3° de 12 picos, en circulos de 25 mm. de radio.
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POLIGONOS — EJgrCICIOS NUMERICOS,

92. ;Cuanto vale el angulo en el centro de un poligono: 1° de
9 lados; 2° de 15 . lados?

3. ¢Cuanto vale la sumade los imgulos interiores: 1% del
pentigono; 2° del decigond; 3° del pentedecdgono regulares?

94. (Cuil es el valor del angulo interior: 1° en el exdgono
regular; 2° en el octégono; 3° en-el dodecigono regular?

85. ¢Cuil esel valor del angulo exterior en los problemas del
numero anterior?

96. (Cuil es el poligono regular cuyo angulo en el centre
vale 19 40°, 2° 22°30'?

97. ¢4 qué poligono regular corresponde el angulo de 144°7

¢y el angulo de 150°? ¢
] 98. ;Qué poligono regular tiene el angule exterior de 12°%
1 ¢y de 18°7

99. El dngulo en el centro de un poligono regular mide 20°,
¢cuantos lados tiene dicho poligono, y cusl es el valor del dngulo
exterior?

100. ;Cui4l eselvalor del dngulo inscripto que abarca igual
arco que el angulo central de 45°?

t01. ¢Cudinto vale el dngulo inscripto que intercepta igual
arco que el ingulo en el centro: 1° de un pentigono regular? 2°
¢de un decagono regular?

102. ;Cuanto vale el arco de cireulo interceptadoe por un an-
gulo inscripto de 27°41°?

103. ¢Cuanto vale un angulo inscripte cuyos. la.dos intercep-
tan 4/9 do la circunferencia?
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LECCION XXII
DE LLA SUPERFICIE EN GENERAL

182. 'Superficie es la extensién considerada en dos
dimensiones. longitud y latitud.

Area cs la extensicn de una superficie’ limitada. Se
emplea ordinariamente para expresar la medida de esta
misma extension.

183. Plano 6 superficie plana es aquélla en que se
pucden trazar rectas en todas dirvecciones; como la su-
perficie de un tablero.

, 184. Medir una superficie es compararla con otra
conocida gue sc toma por unidad.

La unidad que se emplea ordinariamente para va-
luar las superficics es el metro cuadrado, (m?*), 6 sea
el drea de un cuadrado de un metro de lado. Para las
superficies considerables y para las muy pequenas, sc

W im aBrm .. D*
Superficies iguales Superficies equivalentes.
Fig. 176.

emplean respectivamente los multiplos 6 submiultiplos
del metro cuadrado.

Y182, 4 Qué es superficie? — ¢ Qué es Area? —183. ;Qué o8 pizno

6 superficio plana?—184. (Qué es medir una superfcie? « @Qué
wnidad se emplea para medir una superficia? ~
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185. Las dos dimensiones que se nccesita conocer
ordinariamente, para determinar el drea de una supex-
ficie, son la longitud y la anchura.

186. Dossuperficiesson iguales cuando tienen igual
area y pueden coincidir; son equivalentes cuando tie-
nen igual drea y no pueden coincidir.

EsempLo: Iguales son los dos cuadrados de la figura
176; y el tridngulo que se ve en la misma figura es
cquivalente 4 cada uno de dichos cuadrados por ser
igual el tridngulo T que se le quita, al tridngulo T que
se le anade.

LECCION XXIII
ARFA DE LOS PARALELOGRAMOS

187. El drea de un rectdngulo es igual al producto
de su base por su altura.
R = b X a, 6 simplemente: R = ba.
En efecto, si suponemos un rectingulo ABCD, por
ejemplo, cuayas dimensiones con-

tengan exactamente 4 la unidadde P K
longitud, el metro por ejemplo, .§

(a =3m. y b = 5m.) veremos que 3
dicho rectingulo se puede dividir, ,| i
[ESEN— Y- 7 PR

por medio de paralelas 4 su base,
en tres rectingulos 6 fajas de 5ms. Area=b X a.

de longitud por 1 m. de anchura y P 2

cada una de cstas fajas pucde dividirse, 4 su vez, en 5
partes iguales de | m. de lado, ¢ sca de un metro cua-
drado dc area LI rectangulo contendrd pues 3 veces
S5m0 sea 15 m? (tig. 177)

185.7 ¢ Que dimensiones precisa conocer para valuar una super-
ficie? — 186, ¢ Cudndo son dos superficies iguales, y cuindo equiva-
lentes? — 187 ¢ Como se halla el drea de un vectangule, y explique-

30 po qué?
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~ 188. Cuando sc conoce el drea de un rectingulo y
una de sus dimensiones, se halla la otra partiendo el |
drea por ia dimensién conoocida; asi: '
EJEMPLO: Area de un rectdngulo de 15 . de base por
i &850 de altura.
area =15 X 850 == 12750 m*;
base = 12750 : 8§50 = 15 1z2.; alt. = 12750 : 15=28'50 m..

189. Area del cuadrado. El drea de un cuadrado

g igual at producto del lado por si mis- &

mo, 6 sea 5 la segunda potencia desu |

lado. C=IxI=". '*
En efecto, un cuadrdado es un reetin-

gulo cuya base y altura son iguales. Asi

-

rar TR -

Area =1 el drea del cuadrado representado en la ;
Fig 1. figyra 178 serd 6*= 36 m®. .
- Tara hallar el lado de un cuadrado cuando se cono-

- eesu grea, se extrae la raiz cuadrada de ésta; asi:
L=V A,y en e caso propuesto, 1=V 36 = 6 metros.

190. ' Area del romboy del romboide. Héllanse mul-
tiplicandd su base por su altura, pues equivaleu 4 un

TRombo = Rectdngulo. Romboide = Rectingulo.
Area=0Xa Area=bXa
o Fig. 179 Fig. 180.

188 ;Cémo se halla,una dimension de un rectingule, conocida
laotra y sudrea?— 189. ¢ Cémo se halla el drea del cuadrade?— .
190. ¢ Cémo se evalian las areas del rombe y del romboide, y ex- °
pliguese por guaé? )
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‘rectangulo que tuviese las mismas dimensiones, como
lo indican las figuras 179 y 180. : 0
E: drea del rombo puede también determinarse p01
medio de lag diaganales, y equivale en-
tonces 4 la mitad dél produeto de las
iismas, pues vale la mitad del rectin-
gulo construido con dichas diagonales,
como se ve en la tigura 181. '
El drea del rombo ABCD (f. 181)seria:
Dxd 9X6

mbo=——=——=27m ¢d
Rombo 2 9 Ares D >2<
BEJERCICIOS, — N.° 104 al 122 . Fig. 181.

g LECCION XXIV
AREAS DEL TRIANGULO Y DEL TRAPECIO

191. El drea del tridngulo es igual 4 la mitad del
producto de su base por su altura.
6xa
; : T= 5 .
Porque equivale 4 la mitad de un paralelogramo de
iguales dimensiones, como se ve-en la fig. 182,

Fig. 182. s iXe bXa Fig. 183.

116
2

El drea del tridngulo ABC seria- = 33 m?

191 g,COmo se calcula el area de up tnangu[o,y expliquese
A porque?
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Todos los tridngulos déigua] base é igual altura son
equivalentes (fig 183).

192. Cuando se conoce el drea de un tridngulo y
una de sus dos dimensiones, se halla la otra partiendo
el duplo del drea por la dimensién conocida ; asi:

o 2A 2 A
= , a=——
v b
y en el ejemplo propuesto anteriormente tendremos:
33X 2 33 X 2
b=i:11m.; y a:oax—ﬁZGm
6 11

193. Cuando no es posible averiguar la altura de
un tridngulo y se conocen sus tres lados, se puede ha-
Har el area de la signiente manera:

1%  Se calcula el semiperimetro, que se representa
por p.

20 Se halla separadamente la diferencia entre el
semiperimetro y cada uno de los lados a, b, c.

3° Se extrae la raiz cuadrada
del producto del semiperimetro por
los tres restos hallados anterior-
mente. Estas operaciones se expre-
san por lasiguiente formula:

T=Vp(p—a)(p—b) (p—c)
EsempLo: Si los lados del triangulo fuesen 5, 6 y
7 m. (fig. 184 ) tendriamos:
_btetn
2

—9,

v el drea seria: V 9x4 x 3 % 2=V 216 = 1469 m?

192. ;C6mo se determina una de las dimensiones de un tri- =~

angulo cuando se conoce la otra y el area? —193. ¢Cdémo se ev alua
¢l area de un tridngule cuando no se puede medir la altura? ”
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Si el tridngulo fuese equildtero se procederia tam-
bién como queda dicho, ¢ bien se aplicaria la férmula
siguiente, en ‘que ! representa el lado.

li T
T. equildtero = W X [/ 3

EseMrLo: Hallar el drea de un tridngulo equildtero
de 8 m. de lado.
64

Arca del T. equil. :-%x l/ 3 _:Tkl‘732:27‘?121=1‘-’

194.  Area del trapecio. El drea del trapecio es ieual
al produeto de la semisuma de sus bases por la altura.

B+b
Trapecio = —;:- Xa

Pues el trapecio equivale 4 un. tridngulo que tuviese
igual altura y cuya base fue- '
s¢ igual 4 la suma de las del
trapecio. En la figura 185 se
ve que efectivamente, el tri-
angulo T quitado al trapecio
es igunal al tridangulo T ana-
dido al mismo.

Siendo la altura del tra-
pecio ABCD 5'5 ms.

I1+5

=)

su area seria :

APLICACIONES.— N.° 211 a] 218.
EJERCICIOS. — N .° 192 4] 134,

194. 4 Como se halla el area de un trapecio, y por que”
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LECCION XXV
AREA DE LOS DEMAS POLIGONOB

195. De un poligono cualquiera. Pueden seguirse
varios procedimientos; los mds comunes son:

1er Procedimiento: Se descompone el poligono en
triangulos, se halla separadamente el drea e cada uno
de elloz ¥ por nitimo se suwizn las dreas parciales.

‘EJEMPLO: Sea el poligono ABCDE (fig. 186).

18 = 1C
Area del tridngulo ABE = == e e ¢ o CDOHNE
20 x 13
» D » BDE — —w-‘-)a—— = 130 »
20 %
» » » BCD — —-——‘Z—ll; P Tl vaim & s 110 »
Area del polig-nges .. . . 330 m?

Fig. 186. Ple 181

2° Procedimiento: Se descompore el poligono cn
tridngulos rectd..gulos y trapecios rectingulos.
Para ello se traza una diagonal AD y desde los de-
mis vértices se bajan perpendiculares 4 la misma.
Se hallan separadamente las dreas de los tridngulos
y trapecios, y luego se suman estas areas parciales.

' 195 —¢Devuantas maneras se puede calcular el darea de unm
poligono cualquiera? i
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EsempLo- Caletlese el drea del poligono (fig. 187}

Area del tridngulo AFH = 4 ><210 = 30 m?
o »  ABI =mf”‘: 0 e
e e DEL=19;<12: 1id *
gl » DCN = 42 ) = B

’ L3
Area total de los tl‘ldnglﬂGS = 232 m? 232 m?*
Area del trap. IBCN =22 X ( +

10-§- 12

Sh g v BT 0 e i8],
Aren total d¢€ tos trapec‘tOS"— 574 m® 374 w?

Avea del poligono= . . . . 6806 m’

H

196 Poligonos regulares. El drea de un poligono
. regular es igual 4 la mitad del produe-
to del apotema por <l perimetro, pues-
to que puede descomponerse por medio
de radios en tantos thidngulos iguales
como lados tenga {fig 188).

EjeMpLo. Hallar el drea del pen-
tdgono regular wepresentado en la fi-
gurc 188.

D

PXa.
: 10% 19760 ey
Area = = = 8'8820 m? Fig. 188

También pnede hallarss &1 4rea de los poligonos re-
gulares por medio de la siguiente tabla, para lo cual
basta. multipliear el cuadrado del 1ado del poligono por
el dr=a indieadsa en 1a tabla.

155, : Céono so détermina ol drea de un poligono regiar y por
9? — g1 qué o%rv. manera puede calcularse el 4rea de un poli-
gono regtlizr e
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L
AREAS DE LOS _POLIGONOS REGULARES DE 1 M DE LADO

Triangulo equildtero . . . . 0 m? 43301
Coadradoy, «: .agn ez 1 m?

Pentagono regular . . ... 1 m? 72048
Exidgono LR 2 m? 59803
Octogono BEE W w e e 4 m? 82843
Decagono SRR T m? 69421
Dodecagono » ... .. 11 m® 19615

EsgnprLoc El drea del pentdgono regular represen-
tado en la fig. 188 serfa: 4 X 172048 = 688192 m*

EJERCICIOS. — Nims. 135 y 171 al 176.

LECCION XXVI
AREA DEL CIRCULO Y DEL SECTOR CIRCULAR

197. Circulo, como ya se dijo, es el espacio 6 super- *
ficle plana limitada por la circunfe.
rencia.

El area del circulo es ignal 4 la
mitad del producto de la circunferen-
cia po1 el radioc En efecto, el circulo
puede considerarse como un poligono
regular de infinito numero de lados.
=—5 — .cuyo perimetro se confundiria con la
Fig. 189. circunferencia (fig. 189).

circanf, X »

luego, Circulo = 5 (a)
¥ como la circuaferencia es igual 4 2nr, tendremos,
QarXxe -
Circulo = --122—-—- = ar% (B)

r———

; 197. ; Cimo se halla el dreade an cir.elo, y expliquese por qué?
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E).: Hallay el drea de un clrculo de 0'6 m. de radio.
1416 X 120 X 0'60
(formula A) C= Sk 5 = 1180976 m?
{férmmla B) C=231416>036 =1130976 m?*
198. Conocida el area.del circulo puede hallarse
el radio extrayendo-la raiz cuadrada del cociente del

area por =; asi: r = V_C_
ST

-r“ -

199. Area del sector. Sector es la parte del circulo .

comprendida entre dos radiosy el arco
« eorrespondiente.

Bu drea es igual 4 la mitad del
producto del arco por el radio. Tin
efecto, puede descomponerse en tridn-
gulos pequeiiisimos cuyas bases se
confundirian con el arco. Asi:

; a.'r'co Xr
" Area del sector = ——— (C)

Fig. 190.
Puede hallarse ta.mb1én multiplicando el area del

circulo por (a razén del arco del sector 4 la circunfe-
rencia;

1 sector = 72 X —— (D
Area del sector = m-><360 (D)

EseMPLO: Area de un sector de 54° en un circulo de
3 metros de radio (fig. 190).

longitud arco de 54° = 6 3'1416 x ?%

{formula C) =2'82T4 m. (n.° 140).
LR
2 Area del sector = 23:724_><3_= 42411 m?

(form. D)— Area del sector = 51416 x 9 x% = 42411 m?

EJERCTCISE. - N.° 185 al 150,

198. ¢ Cémo se halla el radio de un circulo conocida su area? —
199. ¢ Como se halla el area de un sector circular, y porqué?

T T i
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LECCION XXVII
AREA DEL SEGMENTO Y CORONA CIRCULARES

- 200. Segmento circular es Ia poreion de cirveulo
comprendida entre un arco y su
cuerda.

El drea de un segmento es
igual & la diferencia entre el
sector correspondiente y el tri-
angulo formado por los radios
(OA y OB) y la cuerda (AB)
(fig. 191).

? Asi el drea del segmento re-
presentado en la figura 191, seria:
31416 X (2618)2X 45

Fig. 191.

Area del sector = = 26812 m?
360 .
; o 23X 2414
menos, drea del tridngulo= XT:‘)%MO m?
Area del segmento . . . ... . 02672 m?

201. Corona circular es la poreion de circulo com-
prendida entre dos circunferencias
concéntricas: i

El drea de la coromna circular es
igual 4 la diferencia de las dreas. de
los circulos coneéntricos; asi:

Ares =aR*—art=n(R*—?)

Area=m(B*—1). es decir, que para hallar el 4rea de la

e corona circular basta multiplicar por =
la diferencia que hay entre los cuadrados de los radios
de los circulos que determinan dicha corona.

200, — Qué es sogmento,’y como se halla su drea? —201. ¢Qué
es corona circular, y como se determina su drea?
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EsempLo. /lallar el drea de una corona cuyos radios
som 0'9 y 0 4 metros
Area = 3'1416 (081 — 0°16) = 204204 m?

. 202 Trapecio circular es la dife-
" rencia de dosscctores correspondien-
~tes 81 mismo dngulo {fig. 193 ).
: El drea del trapecio circular es
~ evidentemente igual 4 la diferencia
'~ de las dreas de ambos sectores. =
~ Area de la elipse. Se obtiene mul-  Area =Seetor COD
-tiplicando por = el producto de sus menos Sector AOB.
. semiejes. Area = nab. o B
(Representando a y b la mitad de cada eje respec-
~ tivamente.)
EjempLo: Hallar el drea de
- wun‘canastillo de floves de foina
eliptice cuyos ejes miden § y 6
metros respectivamente.
Aren — 39416 X 45 X 3 =
S 42'4116 m®

APLICACIONES, — N.° 218,
BEFERCICIOS. — N.° 151 al 155.

LECCION XXVIII
PROPIEDADES DEL TRIANGULO RECTA_NGULU
3. E» todo tridngulo reetingulo, el cuadradoe

construido sobre la hipotenusa es equivalente & -la suma.
de los enadrados construidos sobre los catetos.

202, 2Qué es trapecio circular, y cémo se evalia su drea?—
¢Como se caleula el 4rea de una elipse? —203. ¢ A qué equivals el
cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo reétan-
gulo? — Expliquese grifica y numéricamente este principio,
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Asi, en la fig. 195, el cuadrado R es equivalente 4
la suma de los cuadrados M y N eonstruidos sobre los
catetos del tridngulo rectingulo T, conio io demuestra
la parte derecha de la figura 195.

Cuadrado &
los 4
catetos

R=M+N

‘Cuadrado 5= 52 4 32
de la
lipotenusa

4 25
Fig. 195.

Numéricamente: Si tomamos los numeros 3, 4 y 5
cuyos cuadrados respectivos son 9; 16,y 25, tenemos 25
=16+9; de donde se inflere que con tres lineas que
scan entre si como 3, 4 ¥ 5, puede construirse un triin-
gulo rectdngulo.

Tenemos pues h? = a’--b*

(representando por & la hipoténusa y por @ y b los ca-
tetos.)

204. Por consiguiente: 1° Para hallar la hipote-
nusa de un tridngulo rectdngule, cuyos catetos se cono-
c¢en, se extrae la raiz cuadrada de la suma de los cua-
drados de dichos catetos: h =} 2412

EsEMPLO: Delerminar la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo cuyos catetos miden 5 y 7 m. respectivamente.

h=V 25449= 1 74 = 860 m.

204. ¢ Cé6mo 88 halla la hipotenusa conociendo los catetos?
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205. 2° Para hallar un cateto de un 1 idngulo rec-
tangulo, cuando se conocen la hipotenusa y el otro ca-
teto, se extrae la raiz cuadrada de la diferencia entre
el cuadrado de la hipotenusa y el cuadrado del cateto
conoeido: a=) RZ_pt

EJEMPLO: Hallar el cateto de un tridngulo rectdngulo
cuya hipotenusa cs 12 m. y el otro cateto 10 m.,

Cateto a =)' 144—100=V 44 =6'63 m.

APLICACIONES. — N.° 206 al 211,
EJERCICIOS. — N.° 156 al 170.

205. ¢ Cémo se halla un cateto cnando sé conoce la hipotenusa
y el otro cateto?




APLICACIONES

RELACIONES ENTRE LAS AREAS

Aplicaciones de las propiedades del triangulo rectangulo.

» 206. Problema. Construir un cuadro equivalemte d ia
suma de otros dos My N.

1°  Solucidn grdfica {fig. 196). Se trazd un angulo rec-
 to A y sobre él se construye el tridngulo-rectdugulo ABC
déndole por catetos los lados de los cuadrados M y N. La
hipotenusa de este triangulo rectdngulo sera el lado del
cuadrado equivalente A M- N, pues el cuadradoe construido
sobre 1a hipotenusa es equivalente & la suma de los cuadrados
construidos sobre los catetos ( nim. 203 ).

—

e ]

AT ) o T2

Fig. 1986.

2°  Solucién numeérica, Suponigndo que los lados de di-
chos cuadrados midiesen: m=1300 m. y n =720 m., y re-
presentando por s el lado del cuadrado buscado, tendriamos:

8 = 13507 4- 7'20% = 182/25 1 5184 = 23409 m?
v extrayendo la raiz cuadrada,
s =123409 =15‘3 m.

De igual modo se puede obtener una figura cualquiera

semcjante y equivalente & otras .dos: Sumadas las dreus de

entrambas se tendra el area de la figura total, cuyas dimen-
siones se determinan después por los medios ya conocidos. -

3 207. Problema. Construir un cuadrade (D) iqual dla
diferencia de otros dos (My N), (fig. 197).
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3

1% Solucién grdfica. Se traza un angulo recto A, y sobre
él se construye el triangulo rectangulo BAC, dando 4 la hi-
potenusa la longitud m del lade del-cuadrado mayor, y 4 un
catetola longitud n.del lado del otro cuadrado. El tercer lado
AC, del triangulo es el lado del cuadrado D, equivalente &
M — N. En efecto, el cuadrado construido sobre un catetn,
es equivalente al cuadrado construide sobrela hipotenusa,
menos el cuadrado construido sobre el ofre cateto.

o
. D
N 4
| ;
Ha n
s s Bl v i s s P B A
Fig. 197.

20 Solueion numérica. Suponiendo que los lados de di-
chos cuadrados midiesen: m = 1460 m. y »="T'801n.; el lado
d'del cuadrado equivalente & sudiferencia se obtendria como
sigue:

d? =14%6% — T'8% = 21316 — 60'84 = 15232
-y extrayendo la rajz cuadrada,
d=) 1622 = 1284 m.

208. . Problema. Construir un cuadrado que sea duplo
de otro (fig. 198).

Basta tomar por lado de este cuadrado
la diagonal del otro dado.

' En efecto DC? = DF? 4 OF?® = 2 DF:?
(nam. 203).

Bgprm—re— R

209. Problema. Construtr un cuadrado
que sea la mitad de otro. ' Fig. 198,

1° Solucion grdfica. Sc toma la longitud del lado del
cuadrado como didmetro, y se- deseribe una semicircunfe-
rencia (fig 109); luego se levanta una perpendicular en la
mitad del diamelro y se trazan las rectas AC y B€. Cada
una de estas dos lineas sera el lado del cuadrado pedido.

7
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En efecto, el tringulo rectangulo ABC s sosceles y e

cuadraio de AB esigual & la suma de los cuadrados de AC
v de BC, 6 & dos veces el cuadrado de BC.

@
Fig. 199.

2° Solueidn numé-
_rca. Sca 9 metros la
longitud AB, lado del
cuadrado conocido,

tendremos:
U ke o 8L e
Xt = g7 == g =

y extrayendo la raiz cuadrada, =} 4050 = 6‘36 m.

210. Problema. Construyase un cuadrado que esté con

Fig. 200.

otro, N, en una relacién dada, los 3/4
por ejemplo.

1¢r Procedimiento. Sobre AB, lado
del cuadrado (fig. 200), se describe
una semicircunferencia y en el punto
H, tomado en los 3/4 de AB, se levan-
ta la perpendicular HE ; la cuerda AE
es el lado del cuadrado pedido.

2° Procedimiento. Sobre una recta
cualquiera AB,-(fig. 201), se sefialan
44-3="1 partes iguales; se describe
una semicircunferencia sobre AB, y

por el punto O, que deja cuatro divisiones 4 un lade y tres al

Fig. 201,

Solucidn numérica
debemos tener:

m‘l

123

y extrayendo la ratz

3
== de donde w«?

otro, se levanta la perpendicular
OD; luego se trazan lasrectas DAE
y DBC; se toma DE igual al lado
del cuadrado dado, y se traza EC
. paralela & AB.
DO serda el lado del wnadrado
pedido.

. Sea un cuadrado de 12 m. de lado;

108

3¢ 144
4

cuadrada, =V 108 = 1039 m
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TRANSFORMACION DE FIGURAS

211. Las figuras geométricas pueden transformarse en
otras equivalentes.

Llamase cuadratura de una figura, 4 la transformacion
de esta figura en un cuadrado equivalente.

212. Problema. Transformar un rectdngulo, R, en un

cuadrado equivalente (fig. 90") . N
- Tricese una recta y se- E
falese sobreellala distan- :

A Tyt Ty e — B <
¢ia C'B'=CB, y B'D’=BD, %ﬂ ;
yluegotomandoC'D'como ¥ ;
didmetro, se describe una  Cuadrado equivalente & un Recténgulo.
semicircunferencia. Fig. 202,

La perpendicular B'A, levantada en el punto B, sera el
lado del cuadrado equivalente al rectangalo R.

213.  Problema. Transformar un romboide (ABCD) en
un rectangulo equivalente (f. 203).

Para ello se prolonga el lado CD,
y se trazan las rectas AE y BT per-
pendiculares 4 AB. El rectangulo
ABFEsera equivalente al romboide
ABCD, pues, son iguales los tridn- Rectdngulo =Romboide.
gulos T y T’ { ntim. 58). v EE A,

214. Problema. Transformar un trapecio:
1°  En un romboide equivalente.

2°  En un rectdangulo equivalente.

39 En un tridngulo equivalente.

4° En un cuadrado equivalente. ) T
1° Para transformar el trapecio \E
ABCD (fig. 204 ), en un romboide equi- ", Jr s

valente, se prolonga el lado DC, y por
elpunto E, mitad de BC, se traza la Romboide= Trapecio.
recta HF paralela 4 DA. e

El romboide, asi formado, serd equivalente al trapecio
dado, por ser iguales les triangulos T y T' (ntm. 58).
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90 Para obhtencr un rectangulo equivalente. al trapecic
ABCD (fig. 203), basta prolongar
en ambos sentidos la base menor
CD y trazar por los puntos M y N,
mitades de los lados AD y BC, no
paralelos, las rectas EH y FI per-
Reetdngulo = Trapecio. pendiculares & las bases.

Hgecali FI rectangulo EFTH serd equi-
valente al trapecio dado, por ser los tridngules T y t igua-
les respectivamente & los triangulos T y t.

40 Para {ransformar el trapecio ABCD (fig. 206), en un
triangulo equivalente, se prolonga
la base mayor de una longitua
BE igual & la base menor DC, y
luego se traza la recta DE.

El triangulo ADE, serd equiva-
Triangulo =Trapecio. lente al trapecio dado, por ser igua-
Flg. 206, les los triangulos T y T’ (n.? 58).

4° Para transformar un trapecio en un cuadrado equi-
valente, se le transforma primero en un triangulo 6 en un
rectangulo equivalente, que, 4 su vez, se transforma en e}
cuadrado buscado.

215. Problema. Transformar un tridngulo cualquiera:
1°  En un tridngulo isésceles equivalente.

20 En un tridngulo rectingulo equivalente.

39 En un romboide cquivatente.

4%  En un rectdngulo equivalente.

12 Para transformar el triangulo
ABC (fig. 207), en un triangulo isosce-
les equivalente, se levanta, en lamitad
de AB, la perpendicular MD, y por el
punto C se traza la recta CD paralela

Triingulos equivalentes. 4 la base AB.
Fig. 207.

El tridngulo isosceles ABD serd
equivalente al tridngulo ABC por tener la misma hase é
igual altura (nim. 191).
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29 Para obtener un tridngulo rectingulo (fig. 208),

- se levanta AD perpendicular &
AB, y se traza la recta CD paralela
F 4 AB.

El tridingulo rectangulo ABD
sera equivalenté al triangulo ABC,
por tener la misma base ¢ igual al- Triingulos equivalentes.
tura (num. 191). Fig. 208.

3° Para transformar el tridangulo ABC (fig. 209), en un

romboide equivalente, se traza BE

: paralela a AC; luego porel punto M,

~mitad de BC, se traza la recta DE pa-

ralela & AB.

El romboide ABED serd equiva-

lente al tridngulo ABC, por ser igna-
Ies los tridngulos T v TV (nuum. 58).

Rombeide = Triangulo.
Fig. 200.

4° Para obtener un rectingulo equivalente al triangulo
ABC (fig. 910), se trazan las rectas

AE, BF y CD perpendiculares 4 AB; A

Inego por I, punto medio de CD, se /"/'rét\\

traza EF paralela a AB. E.";j‘\j e ‘\\:{‘F
El rectingulo ABFE seri equi- : &

valente al triangulo ABC, por ser los & 7~ 'B

trifngulos T y t respectivamente Rectangulo =Tridngulo.

iguales & los tridngulos T y t' (n° 53). Fig. 210,

216. Problema. Transformar un poliqono ABCDE en
un poligono equivalente que tenga un lodo menos (f. 211).
Se traza la diagonal AD, y por el punto E, una paralela
i AD; hiego se prolonga CD hasta F. El
poligono ABCK tiene un lado menos que

su equivalente ABCDI. Al
En efecto, ambos poligonos constan \
de una parte comun ABCD), y de los tri- \
angulos ADIL v ADF gme son eguivalen- B,
feg, por tener Is misma base AD ¢ ignal Fig 21,

-

altura, { pom. 191
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217 Problema. Transformar el poligono ABCDFE en
un triangulo equivalente.

Basta transformar, como en el problema anterfor, el poli
gono dado én otro que tenga un lado menos, y asi sucesiva-
mente, hasta cbtener el triangulo deseado ( fig. 212). :

Se traza la diagonal AD, luego
EM paralela & esta diagonal,y se
ploionoa AR hasta M. Se traza
“ DB, luego CN paralela & esta dia-
gonal y se prolonga AB hasta N.

El triangulo MND sera equiva-

Fig. 212 lente al poligono ABCDE.

En efecto, las dos figuras constan de una parte comun
ABD v de los triangulos ADE y BDC, respectu amente
equivalentes a los triangulos ADM y BDN (numn. 191)

218. Problema. Construir un circulo
equivalente d una corona.

Setraza.un radio cualquiera (fig. 213),
y por su extrewmidad C, se dirije la tan-
gente AB al circulo interior.

El circulo descripto desde C, con AC
por radio, sera equivalente & la corona
dada.

Fig. 213.




EJERCICIOS

SUPERFICIES, — EJERCITIOS NUMERICOS.

PARALELOGRAMOS

101, §Cudl es el srea de los rectdngulos que tienen por base
y gltura: .
: 1 b= 24m. ya= l4m.
2° b= 405m ya= 1635 m.
3% b =20432 m. y a = 12347 m.
105. Una sala rectangular tiene 1576 m. de largo y 633 de
ancho, dcudl es cv drea?

v

106. Calcular el drea de los romboides que tienen por base y
altura:

1 b= 32m ya= Bm
2° b= 4272 m.ye = 1950 m.
3° 5 =182'35 m. y @ = 14529 m.

1®7. Calcular la base de los rectiangulos que tienen do area
y de altura: A
1 Area = HHm* yve= 20m,
2 _{«rea. = 19.280 m* y e =100 m.
3° Area = 11.151'32 m*y o = 84'82 m.
108. Calcular la altura de los romboides que tienen de drea
y de hase: ;
1° Area = 2.850 m* yb= 9 m.
2° Area = 18.800 m* ¥ b =226 m.
3° Area = 6.3028302 m®y & = 134'48 m.
108, ;Cudl es el drea de los cuadrados que tienen de lado:
1" {=12m;; 2° [ =30m.; 8° { =420 m.; 4° | = 12028 m.
: Ti0. Elpalacio real de Madrid tiene la forma de un cnadrado
de 150 m. dé lado. ;Qué 4rea occupa su planta?
111, ;Cnantos adoguines de ‘25 m. de lado se necesitan para
empedrar vos calle do 600 m. de largo por 10 m. de ancho?
182, ;s Cuil es ¢) lado de los cuadrados cuya drea mide:
1Y 43 me; 29 324 m?; 3° 156°25 m®; 4° 460 m2
118. ¢Cual es el d4rea de un cuadrado cuyo perimetro mide
180 m.? .
112. Calcnlar el drea de Jos rombgs cuyas diagonales midey
reapectivaments: 3
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1° 12m.y 156 m. 3° 2050 m. y 1425 m.
2° 48 m.y M4 m. 4" 32925 m. y 3l m.

115. Un patio tiene 12 forma de un rombo cuyas diagonales
tisnen 1560 m. y 1260 m. ;Cuél es su drea?

118. El drea de un rombo es de 55632 m?: una de las diago-
nales mide 24°40 m. ¢ Cudl es la longitad de la otra?

117. :Cuantas losas se necesitan para enlosar un patio de
16 m. de largo por 12 de ancho, 8i 1as losas miden 040 m. de lado?

3118. ¢Cuénto costara pintar una sala de 1040 m. de longitud,
660 m. de anchura y 320 m. de altura, & razon de 0'40 ptas. el m
por las paredes, y 0°G0 ptas. por el techo?

119. Se quiere empapelar una habitacién de 620 m. de lon-
gitud por 540 m. de anchura y 4 m. de altura. ;Cunal serd el gasto
4 razon de 0'60 ptas. el metro cuadrado de papel, y 020 ptas. el m*
por la mano de obra?

126. ¢Cudintas tejas planasse necesitan para cubrir un tejado
4 dos agunas; formado por dos rectangulos de 35 m. por 6'50 m., si xe
necesitan 15 tejas para cubrir un metro cuadrado?

, 121. Setienen que construir 8 tabiques do 7 m. de longitud
por 420-m. de altura. ¢ Cudntos ladrillos huecos se necesitardn si
en medio metro cuadrado entran 16?

T f{IANG ULO—TEAPECIO— POLIGONOS

322, Caleular el area d . los tridngulos que tienen respactiva-
niente de base y altura:
1° b=12m., ya=18m.
2° b =3050m.ye=14m.
30 =12 m.yae =243 m.
123. La altura de un tridngulo es 56 m.; su base es el doble
de 17 altura, ¢cudl es el drea de dicho triangulo?
124. La base de un tridngulo es los 3/4 de su altura. ¢Cuél
os su area, si la altura mide 24 m.?
§25. Caleular 1a base de_las tridngulos cuyas dreas y alturas
respoctivas son s
1° Area = 280 m2 yae=14m.
20 Area = 161'283m? ya = 1200 m.
30 Area = 25774375 m*y a = 40'T5 m.
126. ¢Cuiles son las dimensiones de un triangulo de 1445 m
de area, si la altura es igual a la base?
127. 4Cuil esla altura de un triangulo cuya base mide 25 m.
53 es squivalente 4 otro de 17 m. da base por 18 m. do altura?
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&

128. :Cual es la base de un tridngulo isésceles que tiene
720 m. de altura, si su 4rea equivale 4 la de un tridngulo rectin-
gulo cuyos catetos miden 12°40 m. y 9 m. respectivamente?

120, BSe quier'e‘eambiar una pradera de forma triangular que
mide 4830 m. de base y 27'30 m. de altura por una faja de terreno
deigual area, separada de una parcela rectangular de 60 m. de
largo. ; Cual serd la anchura de esta faja?

130. Calcular el 4rea de los trapecios cuyas bases y alturas
respectivas miden:

1° B=15m. b= 940m. ye = 420m
2° B —=92360m.b=1546m. ya = 625 m.
3° B=42%0m. b=2800m. ya=15'40m.

131. Un trapecio tiene 43670 m? de irea. 4 A qué distancia se
hallan sus bases si miden 24 y 35 metros respectivamente?

132. El irea de un trapecio es 331°80 m#; una de las bases
mide 49 m.y la altura 840 m. ¢ Cual serd la dimension de la otra
base?

133. Un trapecio tieme 2290 m? de direa y 9 m. de altura.
:Cusl ser4 la longitud de sus dos bases, si una es doble mayor que
la otra?

+ 184, Dado un trapecio de iguales dimensiones que el del
problema anterior, hallar:

1° La altura de un tridngulo squivalente, cuya base seaigual
4 la base mayor del trapeecio.

2° La altura de un. rectingulo equivalente, cuya base sea
igual 4 la base menor del trapecio.

Fig 916 Fig 23]
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135. Calcilese el 4rea de los poligonos representados en las -
figuras anteriores segiin las dimensiones que- en las mismas g6 les
atribuye.

AREA DEL CIRCULO

136. Hallar el 4rea de los circulos cuyos radios respectivos
miden: 1° 7 m.; 2° 640 m.; 3° 2160 m.; 4° 15'46 m.

137. ¢Cuil es el radio de los circulos cuyas dreas respectivas
son: 17 126 m® 2° 101786 m?, y 3° 331831 m*?

- 138. Hallar el 4rea de los circulos limitados por circunferen-

cias de: 1° 360 m.; 2° 11°03 m.; 8° 45257 m. de longitud.

139. Hallar el radio del semiefrculo que tiene por area
098175 m>

149. El trouco de un arbel mide 092 m. de eircunferencia,
¢qué superficie daria la seccién del tronco en este punto?

141. Una-puerta rectangular remata en un arco de medio
punto. 8i la altura total es de 3'20 m. y la anchura de 210 m.,

" geual serd su drea?

£42. ;Cual serd el lado de un cuadrado equivalente 4 un
tirculo de 1 m. de didmetro?

143. ¢Cudl seria el didraetro de un cireulo equivalente 4 un
cuadrade de 1 m. de lado?

144. Se inseribe un cireulo en un cuadrado de 2 m. de lado.
¢Cudl es la diferencia de las ireas del cuadrade ¥ del ecireule
inseripto?

143. ¢Cual seria el drea de un circulo inseripto en un cua-
drado de'26896 m. de irea?

146, é,Gué.l es ef drea de un sector de 30° en un circulo de:
1% 4 m. de radio; 2°6'80 m. de radio?

147. Hallar el drea de un sector de 112° 30 en un circulo de
17 m. de didmetro.

148. En un ecirculo de 25 m. de radio, ¢cuil es el angulo de
un sector de: t* 41450 m.; 2° 1606 m.; 3° 71'40 m.?

149. Do un circulo de 15 m. de didmetro se quita un sector
de 80 m. ¢Cudl es: 1° en grados, 2° en metros, la longitud del arco
o este sector?

1536. JQué dimension tiene el radio de un circulo, si el sector
correspandiento & up arco de 486 m, de longitud mide 6'95 m. de
drea?
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151. ¢Cuanto cpstara cubnir de zine el brocal de un pozo,
cuya abertura circular mide 1'80 m. de didametro y 040 . de grue-
so el brocal?

152. ;Cudl es el radio mayoer de una corona circular de
1979208 mz de drea, si el radio menor mide 9 m.? -

153. Un circulo tiene 16 m. de radio, ¢qué anthura teudrd la
eorona formada & su alrededor, si ha de tener: 1° igual area. que
el circulo; 2° doble drea que el mismo?

154. ¢Cual serd el vadio mayor de una corona circular quo
rodea 4 un circulo de 4°20 m. de radio, si su drea debe ser igual al
‘area del cuadrado circunscripto 4 este mismo cireulo?

155. ¢Qué superficie ocupa un veldédromo de forma de corona
cireular, si su radio interior es de 45 m. y la anchura de la pista 8
metros? '

PROPIEDADES DEL TRIANGULO RECTANGULO

156. La hipotenusa de un triangulo rectangulo-mide 26 m. y

10 m. uno de los catetos; ¢cual es la longitud del otro cateto?
*_15%. Loslados iguales de un triangulo rectingulo isosceles,
miden cada uno 12 m. ¢ Cual es la longitud de la hipatenusa?

158. La base de un triangulo isosceles mide 940 m. y cada
uno de los lados iguales 8:20 m. §Cual serd la altura de este tridn-
gula?

159. ¢Cual esla altura de un triangulo equildtero de 12°40
m. de lado?

160. ¢Cual es el apotema de un exigono regular de 4 m.
de lado?

161. ¢Cual es el drea de un tridngulo rectangule cuya hipe-
tenusamide 18 m., v 12 m. uno de los catetos?

162. Hallar la diagonal: 1° de un cuadrado de 12 m. de lado;
2° de un rectangulo de 14 m. de base por 8'50 de altura.

163. Calcular el drea de un tridingulo equilatero de 28 m.

~de lado. '

164. .a@agonal de un rectingulo de 12 m. de base, mide 15
m.; caleilese el drea de este rectingulo.

165. 1 1 diagenal de un rectangulo mide 40 m. Caletilese el
area del mismo, sabiendo que su base es el doble de la altura.

166. ;Cuil es el irea de un tridngulo rectingulo isoscedes,
cuyos ladss iguales suman 1284 m.?

167. ¢Cuil es el drea de un exdgono regular de 3 m. de lado?
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168. Calcular el drea de un exdagono regular, tnscnpto en @
circulo de 3 m. de didmetro,

£69. Hlallar el lado de un exdgono regular cuya arca sea de
30 m2 ;

170. ¢Cual es el area de un cuadrado inscripto en un cireulo
de 12 . de diametro?

TRANSFORMACION DE FIGURAS—EJERCICIOS GRAFICOS

171. Sobre una recta dada m construir un rectangulo equ:
valente 4 un cuadrado de 25 mm. de lado.

172. Tracese un rectiagulo de 25 mm. por 15 mm. de altura,
v transformese en un cuadrade equivalente.

173. Constriyase un triangulo isosceles de 22 mm. de base
por 30 mm. de altura, y transférmese en un triangulo rectan; zulo,
y luego en un rectingulo equivalentes.

174. Tricese un cuadrado equivalente i un tridngulo equi-
latero de 24 mm. de lado.

175. Constriyase un rectangulo de 40 mm. de hase por I8
mm. de altura; y transférmese en un tridngulo isosceles equiva-
lente, que tenga por base la del rectingulo.

7126. Transférmese en un triangulo equivalente an trapecio
que tenga por bases 40 y 28 mm., y 24 mm. de altura, dando por base
al triangulo la mayor del trapecio.

e e



GEOMETRIA DEL ESPACIO
LIBRO |V
PLANOS Y POLIEDROS

LECCION XXIX
LINEAS Y PLANOS

. 219. La geometria del espacio estudia las figuras
cuyos elementos no estan situados en un mismo plano.

220. Plano ¢ superficie plana es aquélla en que se
pueden trazar rectas en todas direceiones.

Un plano se considera siempre como una superficie
indefinida 6 ilimitada.

Un plano se representa ordi- /
nariamente por una porcion de Prano IN
plano limitada y rectangular, 7

cuya perspectiva se asemeja a
un romboide ( fig. 218).

Tres puntos que no estén en linea recta bastan para
determinar un plano.

Fig. 218,

~ Hoptze

Fig. 219.

219. ;Qué es ‘geometria del espacio?—220. ; Qué se entiende
por plano y cémo se represents?

At —

|

T
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# 921. Un plauo puede tener tres posiciones, como la
linea recta: wvertical, horizontal ¢ inclinada (fig. 219 ).

222. Una recta puede ser perpendicular, oblicua
o paralela 4 un plano; y, en cada caso, goza de las.
mismas propiedades que en su relacion con otras rectas.
{ figura 220). (Véase Geomelria plana, noms. 15 y 18).

Posiciones relativas de la recta. Interseccidn de dos planos.
Fig. 220, Fig. 221.

223. Dos planos pueden ser paralelos 6 secantes.

Planos paralelos son aquéllos que por méds que se
prolonguen no se encuentran.

Esemprro: El piso y el cielo raso de las hab:taclones

Secantes son los planos que se cortan; forman con
su interseccién una recta que pertencee & amhbos planos.
Pueden ser perpendicalares y oblicaos (fig. 221).

EyeMrros: Los rincones y esquinas de las paredes, el
filo de un'cuchillo; las aristas de unsillar, una cuna, ete.

APLICACIONES. — Dénse e¢jemplos de planos y de sus posi-
ciones relativas, tomados de los objetos que se tengan 4 la vista.

221 ¢Qué posiciones puede tener un plano? <222, ¢Qué posi-
cion puede tener una recta con relacion & un plang »--223. ng‘
posicion pueden tener dos planos entre si?



LECCION XXX
ANGULOS DIEDROS Y POLIEDROS

224. Angulo diedro es la abertura 6 separacién de
dos planos que se cortan.

Caras del angulo son los planos que lo forman, y
arista, la interseccion de dichos planos (fig. 222).

EsempLos: Un libro abierto, los rincones que forman
las paredes de un cuarto, las esquinas de las casas, ete.

225. TUn dngulo diedro se designa con las letras de
la arista ¢ con éstas y las de sus caras, colocando en
. segundo lugar las de 11 arista.

' FsEmpLo: El dngu.o AB 6 el Angulo MABN (fg. 222).
A

Angulo diedro.
Fig. 222, Fig. 223.

226 Angulo plano, correspondiente 4 un diedro es
el 4ngulo formade por dos perpendicalares 4 la arista
en un‘mismo punto de la misma, y situadas una en cada
cara del diedro (fig. 223).

Un éngulo diedro tiene la misma medida que su an-
gule plano correspondiente (fig 223)

224, ¢Que es dngulo diedro, y cuales son sus elementos? — 225,
¢ Céma se designa un angulo diedro? —226. ;QUé es angulo planc
de un diedro?
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227. Los angulosdiedros pueden ser, al igual de los
Angzulos planos, rectos (f. 224); agudos y obtusos (f. 225);
9‘ complementarios; suplementarios ([ 225); adyacentes
(figs 224 y 225); opuestos por la arista (fig. 221.). q

Los diferentes angulos diedros gozan de iguales pro-
piedades que los d&ngulos planos correspondientes. (Véase
Ceomelria plana, Lecciones VI y VILL)

Diedros adyacentes iguales. Diedros adyacentes desiguales.
Fig. 224. Fig. 225.

228. Un plano es perpendicular & otro cuando for-
ma con él angulos diedros adyacentes iguales (fig. 224);
v oblicuo cuando forma dngulos adyacentes desiguales
(fig. 225).

229. Angulo poliedro 6 solido
esla figura formada por tres 6 mas
planos que se cortan dos 4 dos y
tienen todos up punto comiin ( fign-
ra 226 ). ]

Cara es cada uno de los planos
de que cousta ¢l dingulo poliedro.

Aristas son la inlerseccion de
A ngulo poliedro 6 sélido dichas caras (ﬁg 226 ).

Fig. 226. El vértice comun a los dngulos
de las caras se llama vértice del dngulo poliedro.

227. ¢ Como pueden ser los angulos diedros? — 2258, 7 Cuando son
dos planos perpendiculares v ohlicuos entre si? —229. ¢ Qué es sn**
gulo poliedro, y cnalesson sus elamentos?
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Triedro se llama el 4ngulo sélido de tres caras (ﬁgu-
ra 228). ~ '

APLICACIONES, — Dénse ejemplos de 4ngules diedros y
poliedros.

LECCION XXXI

SOLIDOS — POLIEDROS

230. Solido 6 cuerpo es todo lo que ocupa un lugar

~ on el espacio.
La extensioén que un cuerpo cualquicra ocupa en el
espacio, se llama wolumen que es la extensiom consi-
derada en tres dimensiones, longitud, anchura y altura.

 281. Los principales solidos son los poliedros ¥ los
cuerpos redondos.

232. Poliedro es un cuerpo limitado por superficies
planas, que son las caras del poliedro. Un poliedro no
puede tener menos de 4 caras.

Las caras de un poliedre son
poligonos planos, y su intersec-

. ci6n forma las aristas.

, La interseccion de las aristas
forma los vértices del poliedro;
4 cada uno de los vértices concu- :
rren tres aristas por lo menos. Poliedro regular (cubo).

Diagonal es una recta cual- Kig 52,
quiera que une dos vértices situados en distinta cara.

Qué es angulo triedro? —230. § Qué se entiends por solido 6
cuerpo?—231. 4Cuéles son los principales s6lidos? —232. ;Qué ev
poliedro, y cuéles son sus elementos?

&
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233. Un poliedro es regular cuando son iguales sas
angulos sélidos, y sus caras poligonos regulares iguales.

284. Los poliedros regulares son cinco:

f{%% i3

Tetraedro.  QOctaedro. Icosaedro. Exaedro.  Dodecaedro.
Fig. 228, Fig. 229. ¥ig. 230. Fig. 231 Fig. 232.
1 Kl tetraedro regular, limitado por cuatro tridn-
gulos equilateros unidos tres & tres (fig. 228).
2° El octaedro regular, limitado pov & tridngnles
equildteros unidos cuatro & cuatro (fig. 229).
3° El icosaedro regular, limitado por 20 tridngulos
equildteros unidos cinco 4 cinco (fig. 230).
4° El exaedro regular 6 cubo, limitado por 6-cua-
drados unidos tres 4 tres (fig. 231).
5° El dodecaedro regular, limitado por 12 penté-
gonos regulares unidos tres 4 tres (fig. 232).

235. Poliedro irregular es el que no tiene iguales
todas sus caras y dngulos.

Los prineipales poliedros irregulares son el prisma
v la pirdmide.

236. Medir un volumen es compararlo con otro co-
nocido que se toma por unidad.

La unidad ordinaria para valuar los volimenes es
el metro clibico ¢ bien sus submultiplos. El metro eubi-
co es un cubo que mide 1 m. de arista,

APLICACIONES. — N.° 257 al 961.

233, ;Cudndo es regular un poliedre? — 234, ¢Cudlés son los
poliedros regulares, definiéndolos ? — 233, 2 Quées poliedro irregular
¥ eudles sen los principales? —236. ¢Qué es medir un volumen, y
qué unidad se emplea ordinariamente? 5
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_LECCI(’)N XX Xii

: PRISMA — DEFINICIONES

237 Prisma es un poliedro comprendido entre dos
poligonos iguales y paralelos, y cuyas caras laterales
son paralelogramos (fig 233).

Bases del prisma son los poligonos
iguales y paralelos.

Altyra de un prisma es la distan-
cia que hay entre sus bases. En los
* prismas rectos, la altura es igual 4 la

longitud de una arista lateral (f 233)

ﬂa;m =

238 Losprismas pueden ser regu-
lares & irregulares, Tectos 1 oblicuos
Prisma regular cs aquél cuyas bases son poligonos
regulares, siendo irregular en el caso contrario (f. 234).

Fig. 233.

Prisma regular  Prisma irregular Prisma oblicuo
Fig 234 Fig. 235,
Prisma recto es aquél cuyas aristas laterales son
perpendiculares 4 las bases (fiz 284); v es oblicuo
cuando las aristas son oblicuas & dichas bases (f. 285).

: Las caras laterales de un prisma recto son rectdngu-
los, vy las de un prisma oblicuo son romboides.

287. ¢Que es prisma, y cusles son sus elementos? —238 ;CGéme
pueden ser los prismas, definiéndolos?
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939 Area lateral de un prisma cs la sama de las
4reas de sus caras laterales; v drea total s el area la-
teral mis ¢l drea de las dos bases.

9240. Seccién recta de un prisma es la seccién de-
terminada por un plano perpen-
dicular & las aristas laterales.
Asi el plano MN es la seccitn
recta del prisma AB (fig. 236).

Fig. 236. — Seccibn recta.

241. Tronco de un prisma 6 prisma truncado es 1a
porcién del mismo comprendida entre
la base y un plano oblicuo & ella, que
corte todas las aristas laterales.

242. Un prisma es triangular,
cuadrangular, pentagonal, ete. segun
sean sus bases, tridngulos, cuadrildte-
ros, pentdgonos, efc.

Paralelepipedo.
Sl 243. Paralelepipedo es el prisma
cuyas bases son paralelogramos.
Paralelepipedo rectdngulo es aquel
cuyas basesson rectangulos (fig. 237).
El cubo es un paralelepipedo cu-
yas seis caras son cuadrados (f. 227).
La forma prismatica se encuenftra
en multitud de objetos usuales: la
tabla, los.pies y los cajones de una
mesa ; una pared, una zanja, un Iibro,
algunas estufas, etc. (fig. 288).

Estufa prismdtica.
Fig. 238 . APLICACIONES. — Nims., 262 y 263.

239. 1 Qué se entiende por drea lateral, y qué por irea total de
un prisma? —240. ¢ Qué es seccién recta de un prisma?—241. A gqué
se llama troneo de prisma? —242. ¢Como se dendminan los prismas.
segiin su base? —248. ¢A qué se llama paralelepipedo? 7
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LECCION XXXIII
PRISMA, AREA Y VOLUMEN

244, Il drea lateral de un prisma recto cs igual al
perimetro de la base por la altura, 6 sea. I’ < a.

En efecto, el desarrollo de su superficie lateral for-
‘ma un rectingulo cuya base es el perimetro de la base
del prisma, y su altura la arista del mismo (fig. 239)

.
}&' \ Qo /l/i

Al C

Prisma regular, Desarrollo

Aren lateral =2 X 6 X 6=60m?*
Fig. 239,

Asi el area del prisma representadocn la I'. 259, sera:
Perimetro de la base =2 X 6 =12 m.
Area lateral = 12 X 5 = 60 mz2.
15l area total es igual al drea lateral mds el drea de
los dos poligonos iguales 7y P’ que forman las bases del

prisma.

Asi el drea total del prisma (fig. 239) serd:
Arca lateral . . . ... .. NUUNCHRSR. - - =60 m?2
Bases (n.° 196, pag. 90) = 2 (2¢59808 X 4) = 20°7846 m>2.

Area total . . . . .. = 8047840 m?2.
Fl 4rea total de un cubo se halla multiplicando por I
6 el cuadrado de su arista.

244. ¢ Como se halla el drea lateral, y total de un prisma reeto? f |
— Expliquese el por qué de esta operacion, i
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245. El drea lateral de un prisma oblicuo es igual
al producto de una arista lateral por
el perimetro de la seccién recta (nu-
mero 240).

ErempLro: Sea el drea del prisma
representado en la figura 240.
Perimetro de la seccion recta=1°10 m.
Area lateral = 110 X 0°90 = 099 m>.

El drea de un poliedro cualquiera
se halla sumando las 4reas de todas sus caras.

Fig. 240,

246. Volumen del prisma. El volumen del parale-
lepipedo rectingulo es igual al producto de sus tres di-
mensiones, 6 sea V = abe.

En efecto, consideremos un paralelepipedo, P por
ejemplo (fig. 241), cuyas dimensiones sean 7 m., 4 m,
¥ 3 m. Este sdlido podemos descomponerlo, por medio
de secciones paralelas 4 la
base, en tres paralelepipedos
que tendran 7 m. de largo por
4 m. de ancho y 1 m. de altu-

a7 ra. Cada uno de éstos pue-
) R e AR descomponerse, 4 suvez, en
ig. 241, ) )
otros cuatro de 7 m. de largo
por 1 m. de ancho y 1 m. de alto; Y éstos, finalmente,
en 7 cubos, iguales 4 la unidad de volumen, por tener
la unidad de longitud por arista.

El paralelepipedo, asi descompuesto, contendria,
8X4XT7=284 cubos de 1 m. de arista, 6 sea 84 m3

" Y como 7 X4 expresa el drea de la base, tenemos
que el volumen de un paralelepipedo rectangulo es
lgual al producto de su base por su altura. V = B x q.

245. 4 A qué es igual el 4rea lateral, ¥ total del prisma oblicuo?
—¢Y la de un poliedro cualquiora? —246. ¢Cémo se halla el volu-
men de un paralelepipedo roctingulo, y expliguess ol por qué de
asta operacién, ) i
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247, Velwmen de un prisma cualguiera. La regla
precedente puede aplicarse & un prisma cualquiera,
pues, si consideramos el prisma triangular ABCDEH,
veremos que es la mitad del paralelepipedo rectangulo
P, y consiguientemente, su volumen serd igual 4 la mi-
tad de la base de aquél 6 ABE multiplicado por la
misma altura (fig. 242).

Fig. 242,

Y como. todo prisma puede descomponerse en cierto
nimero de prismas triangulares (fig. 243), vemos que
la regla anierior (n.° 246) es general y aplicable 4 un
prisma cualquiera.

El cubo viene 4 ser un prlsma cuadrangular; como
todas sus dimensiones son 1guales se halla su volumen
elevando al cubo 6 tercera potencia la dimension de su
arista. V=a X g X a = o3

EJERCICIOS. —N.° 177 al 215.

247. ; C6mo se halla el volumen de un prisma cualquiera y per
qué? — ¢Cémo se halla el volumen de un eybo?
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LECCION XXXIV
PIRAMIDE — DEFINICIONES

248, Piramide es un poliedro cuya base es un po-
ligono cualquiera, y sus caras laterales varios tridn-
gulos que tienen un mismo veértice. Este punto se Hama
wértice 6 cuspide de la pirdmide (fig. 244).

Altura de una pirdmide es la perpendicular bhajada
desde la cuspide al plano de la base.

249. Piramide triangular, cua-
dramgular, pentagonal, ete. es la pird-
mide que tiene por base un tridngulo,
un cuadrilatero, un pentagono, etc.

250. Una pirdmide es regular
cuando tiene por base un poligono re-
; gular, ¢ iguales todas sus aristas late-

Piramide regular. rales (fig. 248); y serd irregular, cuan-
g aas do norenna estas condiciones (f. 244).

Apotema de una piramide regular es la altura de.los
triangulos isosceles laterales.
| No debe confundirse con el apotema del poligono de
la base (fig. 244).

248, ¢ Qué es piramide? y dése la definicion de sus partes. —
249, ; Qué nombre se da & las prramides segin el nimero de lados?
_930. ;Cudndo es una piramide regular? ..arregular? — {Que s
apotema de una prramidoe regular?
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251. Pirdmide truncada 6 tronco de pirdmide es la
c

porcidén de piramide comprendida
entre 1a base y un plano que corte
todas las aristas laterales.
La base dela pirdmide y el poli-
gono que resulta, cortando todas
~las aristas por un plano, son las
bases del tronco de pirdmide (1).
- Alturade la pirdmide truncada,
-es la distancia de ambas bases.

252. Tronco de pirdmide re-

Al
Pirdmide trupcada.
Fig. 245.

B

gular es la porcién de pirdmide regular comprendida

entre la base y una seccion paralela a
la misma. Sus caras laterales son tra-
pecios iséscelesiguales, y la altura de
cada uno de ellos se llama apotema del
tronco de pirdmide.

Tig. 246. Fig 247. — Piramides de Egipto,
Las figuras 246 y 247 muestran aplicaciones de la
piramide

APLICACIONES. — Nums. 264 y 265.

251. ¢ Qué se entiende por pirdmide truncada ? —252, g,;l qué se

Hama2 troneo de pirdmide regular?

seg paralelas,

(1) Eun este curso sdlo se trata del tronco de piramide de ba-
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LECCION XXXV
PIRAMIDE — AREA Y VOLUMEN

253 El drea lateral de una pirdmide regular es
ignal al semiproducto del perimetro de la base por el
Pxa

2

En cfecto cada una de las caras es un triangulo cuya

; bxa .  bXnxa Pxa
area es o ¥ el drea total serd =g By

pues, el perimetro es igual al prodacto de la longitud
de un lado &, por ¢l namero de lados n, & sea b X .

apotema de la piramide

Piramide regular Desarrollo de la sup tateral

3 080X 5 *
Avea lateral = ——XQA-%-? = 4'80 m2°

Fig 248,

Ast, el drea lateral de la pirdmide represeniaaa en
la figura 248 serd:
Perimetro de la base =080 x5=4 m

423 :
——X—O—0=4‘60 me,

El drea total es ignal al drea lateral mds el drea de
Ia base (num. 196), (iig. 259).

Avrea lateral =

253, ¢ Cémo se halla el drea lateral, y total de una pirdmide re-
gular, y expliguese por qué?
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254. El drea lateral de un tronco de pirdmide
regular es igual al producto de su apotema por la semi-
suma de los perimetros do las dos bases, pues, cada una
de sus caras es un trapecio.

o i
Tronco de Pirdmide. Desarrollo de la superficie lateral
1'05+0° ¢
Area lateral = E-+—5)22<—5—>SL65 == 6°39375 m=.
Fig. 249.

El drea lateral del tronco de pirdmide pentagonal
representada en la figura 249 sevd :
Perimetro de ambas bases (1°05405) 5= 775 m.
i 5 l5 (1144
(105 +0 §><5><1 B s
El drea total se halla afiadiendo 4 la lateral el drea
de ambas bases (fig. 260).

255. El volumen de una pirdmide cualquiera es igual
al producto de su base
porelterciodesualtura,

o BXxa
3

En efecto, la pirdmi-
de cquivale al tercio de
un prisma que tuviese
la misma base y la mis-
ma altura (figura 250);

Area lateral

B .
Prizma descomp. en 3 pirs equivalontes
(V. nuestre curso sup,, 1.9 498). Fig. 250.

234, ¢Como se halla el drea Tateral de un tronco de piramide?
— 355, 4 Cémo se halla el volimen da una pirdmide?
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1° EY volumen de la pirdmide cuadrangular repre
sentada en la figura 2561 serd:
3 ¢ 4

W=0‘132 m?=132 dm”

20 Sea una pirdmide exa
gonal de las mismas dimensiones
que Lo anterior.

Il cuadrado del lado de la
base = 0607 =036 m2.

Area de la base (n.° 196, pa-

Al =
Sl s gina 90) = 259808 X 036 =
060 X OBOX IO _ o o 0°9353 m?,
’ Fig. 251. Yol. = 9_9_5%_1 = ()'34994 m?2

256. El volumen de un tronco de pirdmide, de bases
paralelas, esigual al tercio del producto de su altura
por la suma de sus bases y de una media proporcional

enire ellas. (V= —;—a (B+B +V BE)

Media proporeional 6 geoméirica de las bases es la
raiz cuadrada del producto de las mismas.

BrEMPLO: Sea un tronco de pirdmide regular de 4
m. de cltura, y cuyas bases sean cuadrados de 5 m. Y
3 m. de'lado.

Area de la base inferior 5 x5 =25 m?

Area de la hase superior 3 X3= 9 m?2.-

Media geométrica de ambas bases V/ 95X 9 =15m?2.
(2649415) X4
3

Volumen del tronco = = 65333 m?®

EJERCICIOS. — N.° 215 al 246.

266, :Como se halla el volomen de un troneo de prramide
vegular?



APLICACIONES

DESARROLLO DE LA SUPERFICIE
DE ALGUNOS SOLIDOS

257. Desarrollar la superficie de un sélido es extender

sobre un mismo plano las superficies que lo. limitan.
La superficie desarrollada del tetraedro regular se com-

pone de cuatro tridngulos equildteros ignales (fig. 252).
Al

FFig 252 - Desarrollo del tetraedro regular.

. 258. La superficie desarrollada de un cubo: se compone
de seis cuadrados iguales (fig 253).

A B
Fig 253 — Desarrollo del exaedro regular

259. EI desarrollo de la superficie de un octaedro regu-
lar se compone de ocho triangulos equilateros fgnales (fi-

gura 254 /\ —
AVAVAVAN
\/

Fig. 254. — Desarrollo del octaedro regular,
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260. Ei desarrollo de la superficie de un dodecaedro re-
gular se eompone de doce pentigonos regulares iguales
{ fig. 265).

Fig. 255. — Desarrollo del dodecasdro regular.

261. EI desarrollo de la superficie de un icosaedro regu-
lar se compone de veinte tridngulos equildteros iguales
(fig. 256).

VVVVYV
Fig. 256. — Desarrollo del icosaedro regular,
262. El desarrolio de la superficie de un paralelepipedo

rectingulo se compone de seis rectangulos, iguales dos 3
dos (fig 2357).

%,

Pig. 257. — Desarrollo del paralelepipedo recténgnlo. _ .

263. El desarrollo de la superficie de un prisma recto
cualquiera se compone 1° de un rectdngulo cuya base es
igual al perimetro de la base del prisma y euya altura es
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igual & la altura de} mismo, ¥ 2° de dos polig

onos iguales &
las bases de dicho prisma ( fig. 258 ).

Fig 258. — Desarrollo de vy prisma pentagonal

264. EI desarrollo de la superficie de una pirdmide re-
gular se compone' 1° de un scctor limitado por una linea

poligonal regular, y 2°del poligono de la base de la pi-
ramide.

Fig. 259. — Desarrollo de una pirdmide pentagonal

El radio del sector es ignal & la arista de la piramide, y
la linea poligonal, al perimetro de la base (fig. 259).

265. El desarrollo de la superficie de una pirdmide re-
gular truncada se compone: 19 de una figura limitada por
dos lineas poligonales regulares que tienen el mismo centro; |
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v 20 de las bases superior & inferior de dicho trondo de pi-
ramide.

5

P

Fig. 260. — Desarrollo de un tronco de pirdmide.

La longitud de las lineas poligonales es igual al perime-
tro de ambas bases respectivamente (fig. 260). '

A A



EJERCICIOS

AREA DE LOS POLIEDROS

177. ¢Cudl es el drea total de los cubos que miden de arista:
1°8 me; 2° 1245 m.; 3° 064 m.? .

178. Hallar el 1ado 6 arista de los cubos cuva irea total es:
1° 384 m®; 2° 121°5 m?; 3° 1176 m2

179. ;Cuil es el 4rea’ total de los tetraedros regulares que
tienen de ado: 1° 1 m.; 2°24 m.; 3°0'40 m.?

180. Hallar el irea total de los octaedros regulares cuyas

aristas tienen iguales dimensiones que las indicadas en el anterior
problema.

181. Calcilese el drea de los icosaedros regulares cuyas aris-
tas son fguales 4 las indicadas en el problema n.° 179,

182. (Cual esel drea de los dodecaedros regulares que tienen
de arista: 1> 1m,; 2°320 m,; 3° 025 m.?

AREA DE LOS PRISMAS

183. (Cudl es el drealateral de un prisma recto de 25 m.
de altura y cuya base mide 8'60 m. de perimetro? .
184, ;Cudles: 1° el 4rea lateral y 2° el drea total de un pa-
ralelepipedo rectangulo que mide 5 m. de largo, 2°80 m. de ancho,
y 720 de alto?
185. Cuél es el drea total de un paralelepipedo cuya longi-
tud es de 526 m., la anchura 450 m. y la altura 375 m.?

186. ;Cuil es el area lateral de un prisma recto, si el peri-
metro de 1a base es de 7 m. y la altura 225 m.?

187. ¢Cudl esel drea lateral de un prisma recto de 9 m. de
altura y euya base es un tridngulo equildtero de 160 m. de lado?

188. ¢Cuantos meiros de iela se necesitan para forrar un
cubo de 1°32'm, de lado, si la tela tiene 75 centim. de ancho?

189. ;Cual es la superficie total de una pilastra rectangular
de 8§ m. de ancho, cuya base es un cuadrado de 52250 m? de super-
ficie?

Q
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19¢. Un paralelepipedo rectingulo tiens 3 m. de largo, 5 de
ancho y 8 de alto; calerilese:

1° El 4rea laferal del sélido.

2° El lado de un cubo gue tenga la misma 4rea total que el
paralelepipedo.

191. {Cusntos rollos de papel se necesitan para empapelar
un cuarto de 65 m. de longitud por 520 m. de anchura ¥ 4°10 m.
de altura, si los rollos tienen 8 m. de largo por 0°50 m.de ancho y
si las aberturas no empapeladas representan 8°90 m* de superficie?

192. Se quiere pintar al temple las paredes y el techo de un
8al6n de 12 m, de largo por 6'80 m. de ancho y 460 m, de altura;
jeudnto costard 4 razén de 045 ptas. el m® las paredes, ¥ 0°75 ptas.
me el techo?

198. El drea lateral de un paralelepipedo recténgulo de 7 m.
de altura, midé 63 m*; ¢endl es el perimetro de la base?

194. ¢Cudl es la altura de un prisma recto cuya drea lateral

s de 104 m% sabiendo que la base' es un pentigono regular de
2'60 m. de 1ado?

195. Se quiere .alicatar una habitacién de 840 m. de longi-
tud por 5°40 m. de anchura, hasta una altura de 1‘80 m. del suelo:
si los azulejos son cuadrados de 18 cm. de lado, y si la saperficie ne
alicatada es de 5°60 m®, geuantos azulejos se necesitan?

VOLUMEN DEL PRISMA

196. ¢Cuil ez el volumen de un prisma cuya base tiene 5 m?
de 4rea, si la altura es de 240 m,?

197. Cuil es ol yolumen de un prisma triangular, sabiendo
que la base del trizngulo mide 1‘02 m., su altura 8 decim., y la al-
tura del prisma 260 m.?

198. ¢Cudl es el volumen de un tabigie que tiene 4°50 m. de
largo, 25 centim. de espesor y 3‘20 m. de alto?

199. 2Qué volumen tiene un prisma triangular regular de
224 m. de alto, si el perimetro de la base es de 375 m.?

200. Un aljibe rectangular tiene 12'25 m. de largo, 0°76 m. de
ancho y 0'75 m. de profundidad ; eudntos hactolitros de agua pue-
de contener?

201. Un paralelepipedo rectangulo tiene 1 decim. de altoy
6 decim, cuad. de superficie total: si su longitud es duplo de la an-
chura; dcudl és su volumen?
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202. Un aula mide 825 m. de largo, 7 de ancho y 445 m. de
alto; calcilese el volumen de aire que contiens.

203. Un hojalatero quiere construir un cubo con una hoja
de zinc de 864 m?; 1° geual sera la longitud de la arista?; 2° geual
seré el volumen del cubo?

204. Un prisma exagonal tiene 362 m. de alto; cada arista
de la base es de 34 centim. ; calciilese su volumen.

205. Un aljibe de 80 centim. de profundidad tiene la forma
de un prisma recto con base octégona regular de 6 m. de lade;
écudl es la capacidad del aljibe? :

206. ¢Cuil es el volumen de un cubo cuyas aristas suman
486 m. de longitud?

20%. Un prisma tiene por base un tridnguloe rectangulo isés-
celes cuyos lados iguales miden 060 m. ;Cuil es el volumen de
este prisma, si su altura es de 115 m.?

208. ;Cudnto ha costado el zocalo de un pedestal 4 razén 85
pesetas m® si tiene la forma‘de un paralelepipedo cuya base esun
cuadrado de 0°80 m. de lado y su altura 160 m.?

209. Cuintos hectolitros contiene un aljibe, en forma de
prisma con base cuadrada, que mide 2'80 m. de lado y 4°60 m, de
profundidad, si estd lleno hasta los % de su altura?

21¢. Qué altura hay que dar 4 un dormitorio de 45 m. de

longitud por 980 m. de anchura, si en él han de dormir durante

‘8 horas consecutivas 50 colegiales y se quiere-que dispongan de
m” de-aire per hora y por persona?

211. De un aljibe de 820 m. de largo por 480 m. de ancho
lleno hasta 260 m. del fonde, se han sacado 110 HL de agua, iqué
altura alcanzard ahora su nivel ?

212. ¢Cudnto tiempo tardari una bomba que da 840 litros
por minuto, en llenar hasta 1os % un estanque cuya forma es un
prisma exagonal de 4°50 m. de lado y 2 m. de altura?

'218. Se quieren construir al lado de un muro, 5 contrafuer-
tes en forma de paralelepipedos rectingulos de 1'80 m. por 0°T5 m.
de base y 12 m. de altura. ¢Cusntos ladrillos se necesitan 4 razén
de 560 ladrillos por m® de obra?

214. ¢Cudl serd el peso do un sillar de granito, cuya forma
es un paralelepipedo rectingulo de 140 m. por 0'80 m. de base
y 065 m. de altura, si su densidad es 2 'z veces mayor que la del
agua?
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AREA DE LA PIRAMIDE

215, ¢Cual es: 1° el drea lateral, 2° el drea total de una pi-
ramide recta que tiene por base un tridngule equilitero de b m.
de lado, si el apotema de las caras es de 8'165 m.?

216. La base de una piramide regular es un cuadrado de
10 m. de lado, las aristas laterales tienen igualmente 10 m.; geudl
es el 4rea total de la pirdmide?

21%. Cudl es el area lateral de una piramide regular que
tiene 656 metros de apotema y cuya base es un pentagono gue
mide 525 m. de lado?

218. ;Cual es el area total de un tetraedro regular de 4 m.
de lado?

219. Cada arista de una piramide regular gxagonal tiene Bm;
caletilese su drea lateral, si el lado del exdgono mide 6 metros.

220. :Cual es 1a longitud dé la arista de un tetraedro regular
cuya drea total es 36 m*? ’

221, :Cuil es el 4rea lateral de un tronco de pirdmide cua-
drangular cuya apotema mide 12 m., cada lado de la base inferior
4'50 m., y eada lado de la base superior 320 m.?

222. TLos perimetros inferior y superior de un tronco de pird-
mide regular miden respectivamente 80 y 60 centim. y el apotema
30 em.; calciilese en dme su 4rea lateral.

VOLUMEN DE LA PIRAMIDE

222. ;Cuil es el volumen de una pirimide de 2°4 m. de alto
| y cuya base es un decagono de 4 m* de drea?

224, ¢Cuil es el volumen de una piramide cuadrangular re-
gular de 2 m. de alto, si el lado de la base mide 0'8 m.?

225. zCuil es el volumen de una piramide triangular de
3 metros de altura, si el tridngulo que le sirve de base tiene 80 cen-
timetros d& altura y 90 cm. de base?

226. ;Cual es 1a altura de una pirAmide cuyo volumen tiene
1'35 m?, si el 4res de la base es3 m*?

227, ¢Cuil es el volumen de un tronco de piramide que tiens
9 m. de alto, si sus dos bases, que son cuadrados, tiengn de lado
070 m. y 0°20 m. respectivamente?
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228. ;Cuintos decimetros ciibicos tiene una viga de 24 dm.
de largo, cuyos extremos son* cuadrades de 15y 6 centim. de lade
respectivamente?

229%. ¢Cuzl es el volumen de una pirdmide pentagonal trun-
cada cuya altura mide 5 m.; cada lado de la base inferior 18 dm.
y cada ladoe de la superior 6 dm.?

230. ¢Cuil es el volumen de un monolito piramidal caya
base cuadrada tiene 1'‘389 m. de lado, y la altura de la piramide
412 m.?

231. Las bases paralelas y cuadradas de un troncoe de pird-

mide regular tienen por lados 9 dm. y 4 dm., la-altura del tronco
es 15 dm.; gcual es su volumen?

232. Calcilese la altura de una pirimide regular, siel irea
del cuadrado de la base es 484 m? y 1a longitud de las aristas late-
rales 525 metros.

233. Un peén hg amontonado balastro, en forma de pirdmide
rectangular de 360 m. por 2'8 m. de base y 180 m. de altura., iqué
se le debe & razén de 1°75 ptas. el m??

234. ;Cual es en litros 1a capacidad de una artesa de 080 m.
de profundidad, y cuya forma es la de una piramide truncada in-
vertida, si la abertura cuadrada superior mide 1'60 m. de lado hi
0'90 m. 1a inferior?

DESARROLLO DEL PRISMA Y DE LA PIRAMIDE

235. Gonétrﬁyase el desarrollo de la superficie de un cubo
de 0'05 m. de arista.

236, Armese con papel ¢ cartulina un tetraedro regular de
6 cm. de lado.

237. Constriyase el desarrollo de la superficie de un parale-
lepipedo rectingulo de 4 cm. por 2'5cm. de base y 7 em. de altura.

238. Armese con papel un prisma exagonal regular cuya
base mida 2 cm. de lade y 9 cm. de altura.

289. Tracese el desarrollo de un prisma exagonal regular
cuya base mida 12 cm. de lado y la altura 6'4 cm.

240. Trazar el desarrollo de una pirdmide regular cuya base
sea un cuadrado de 256 mm. de lado y su altura 5 em.

241. Constriiyase el desarrollo de una pirimide triangular
regular, cuya base mida 3 cm. de lado, y su altura, 58 mm,
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242. Trazar el desarrollo de un tronco de pirdmide regular
cuyas bases son cuadrados de 25 mm. y 16 mm. respectivamente, y
cuysa arista lateral mide 45 mm.

243. Constriyase el desarrpllo de un tromco de pirimide
triangular regular'que tenga 30 mm. y 22 mm. por lades de sus
bases respectivas y 56 mm. de arista,

244, Construir el desarrollo de una pirdamide regular exago-
nal que mida 5 em. de arista y 24 mm. por lado de su base.

243. Armar en papel 6 cartulina las pirdmides propuestas en
los nimeros 240, 241, 242 y 243, dandoles dimensiones dobles de las
indicadas.

A A P U



LIBRO V
OE LOS CUERPOS REDONDOS

LECCION XXXVI
PRELIMINARES

266. Se da el nombre de solido de revolucién al
euerpo engendrade por una superficie plana que gira
alrededor de un eje sitnado en su plano (fig. 261).

267. La figura que gira
_se llama figura genevatriz, y
engendra al s6lido de revo-
lucion; la linea que limita
esta figura generatriz engen-
dra la superficie lateral del
s6lido de revolucion, deseri-
biendo cada uno de sus pun- Fig. 261. — 86lido de revolucion.
tos una circanferenecia.

Superficie de revolucidn es la superficie.engendrada
por una linea que gira alrededor de un eje.

968, Si se corta un solide de revolucién por un
plano perpendicular al eje, la seccidn que resulta esun
circulo. .

269. Los principales solidos de revolucién son: el
cilindro, el cono ¥ la esfera que reciben el nombre de
cuerpos redondos. - :

266. ¢ A qué se llama s6lido, y qué superficie de revolucién? —
967. : Cémo se engendran un s6lido y una superficie de revolucién?
—968: Qué forma tiene la seccion recta de un s6lido de revolucién?
969 ;Cusles san los principales solidos de revolacién ®
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LECCION XXXVII

; ]
\.k CILINDRO )

270. Cilindro de revolucién es el solido engendrado
por la revolucién completa de un rectdngulo alrededor
- de uno de sus lados.
Ellado a, alrededor del
cual gira el reetingulo ge-
nerador, es 4 la vez eje y
altura.
Elladol, opuesto al eje,
se llama generatriz del ci-
lindro; engendra la super-
ficie lateral del cilindro. :
Los otros dos lados del rectingulo generador son Y
radios del ¢ilindro, y engendran los circulos que forman !
sus bases (fig. 262).

CALErALrLE

Lado o g

Fig 262. — Cilindro de revolucién.

e h

271. Un cilindro puede considerarse como un pris-
ma de infinito nimero de caras y cuyas bases son dos
cireulos iguales.

272. El 4rea lateral de un cilindro de revolution
es igual al producto de la circunferencia de su base por
la altura.

" ek

Area lateral = 2rra

| En efecto, puede desarrollarse en un recténgulo
| cuya base sea igual en longitud 4 la circunferencia de
| la bage del cilindro, y su altura igual 4 la del cilindro
(fig. 263)

270. 3Qué es cilindro de revolucion, y ¢bmo se engendra? —271.
4 Como se puede considerar un cilindro de revolueién? —272; ¢Coémo
ge calcnla el drea lateral, y total de un cilindro .de revoliucién?
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Eldrea total del cilindro de revolucién se obtiene
anadiendo al drea lateral el drea de los circulos que leo

sirven de bases
N
TS B B

? Superfice desarrcllade

{ose \ g

s ‘M
Areay voﬁm’etn/del cilindro.
Volumen==r?a  Area lateral =3 7ra
Fig. 263.
EJEMPLO: Sea un cilindro cuya base mica 066 u. de
radio y 1'‘80 m. de altura.
Cncunferenma delabase =2x31416 06 = 376902 m.
_\rea lateral = 376992 x 1‘80 = 6785856 m>. :
»\reade lasbases = 2> 31416 X 06 X 06 = 2'261952 m*.
Area total = 6785856 + 2261952 = 9047808 mE

RO .

-

273. El volumen del cilindro es igual al producto de
su base por su altura V = arig

ErempLo: Volumen del cilindro del ejemplo anterior.

V = 31416 X 06 X 06 X 1§ = ¢
2:0357568 m? 6 sea 2.03576 dm?,

Gran numero de objetos tienen la
forma cilindrica: Los.ldpices y pali-
lleros, los tubos v tuberias, muchos
frascos, tarros, tinteros, botes, estufas,
chimeneas de las fabricas, drboles de
transmision, ete.

Estufa cilindrica.
Fig. 264.

APLICACIONES. — Nim. 301
EJERCICIOS. — Nims. 246 al 273 ; 335 ¥ 3306.

278, ¢Como se halla‘el volumen de un cilindro?
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LECCION XXXVIII
CONO

974. Cono de revolucion es el solido engendrado
por la revolueién completa de un triangulo rectangulo
alrededor de uno de sus
catetos.

El cateto, en cuyo
derredor gira el trian-
gulo rectangulo, es a la
vez ejey altura del cono.

La hipotenusa es la
generatriz del cono, en-
gendra la superficie la-
teral del mismo.

El otro cateto del tridngulo generador es el radio
del cono, y engendra el circulo que le sirve de base
(fig. 265). -

Fig. 265. — Cono de revolucion.

275. El eono de revolucion pueéde considerarse
como una pirdmide regular de infinito numero de caras
cuya base es un circulo.

976. - El 4rea lateral de un cono de revolucién es
igual al semiproducto de la generatriz por la circunfe-
reneia de la base.

; 2nrl
Area lateral = T;r = nri.

, En efecto, puede desarrollarse en un sector circular
euyo radio es igual al lado del cono y cuyo arco es

274, ; Qué: es cono de revolucidn, y cémo se engendra?— 275, ¢ A

qué figura puedc compararss un colio dg revolucion?--276. (Como
s¢ Lalla el drea lateral deun cono? i,
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igual & la longitud de la circunferencia de la base
(tigara 266). A v

Area y volumen del cono,
Volumen = E—? Area lateral = xrl
i Fig. 266.
277. El 4rea total de un eono se obtiene afiadiendo
i la lateral el drea del eirculo de la bhase.
Eyempro: Sea un cono recto de 060 m. de radio y
1'50 m. de generatriz.
Area lateral 31416 X 06 x 16 = 2'82744 m?.
Area de la base 31416 X 06 % 0%6=1180976 m2.
Area total del cono = 2827441130976 =3958416 m?,

278. El volumen de un cono de revolucién es igual
al tercio del producto de su base por su
-altura. 27l

V=
3

EigMpLo: Sea un cono de 0°40 m. de
radio y 0°90 m. de altura.

Area de la base 3'1416 X 04 X 04 =
§202656 m*. 0502656 X 0°9

Volumen del cono =— 227V Y _
01507968 ra. 5

La figura 267 representa una de las
numerosas aplicaciones del eono.

- APLICACIONES. — Num. 302. Fig. 287.
EFERCICIOS. —Nams. 274 al 283; 987 al 297, 337 y 342.

277. ¢Cémo se obtiene el 4rea total deun econo de reveluciéna
—278. 4 Como se determina ol volumen de un cone de revolueidn ?
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LECCION XXXIX
TRONCO DE CONO

279. Tronco de cono de revolucién de bases para-
lelas, es la poreion de cono de revolucion comprendida
entre 1a base del mismo ¥ una seccién paralela 4 ésta.

980. Fl tronco de cono de revolucién de bases pa-
ralelas, puede considerarse como engen-
drado por un trapecio rectangulo ABCD
que gira alrededor del lado DC perpen-
dicular 4 ambas bases (fig. 268).
También puede considerarse como un
tronco de pirdm. regular de infinito nume-
ro de lados, cuyas bases son dos cireulos.

Fig. 268.
281. El 4rea lateral de un tronco de cono de revo-
lucion de bases paralelas, es igual al produeto de la
generatriz por la semisuma de las circunferencias de
las bases (fig. 269).  2ar + 2
9 -

L=n(r+20)1

Volomen.

n&(r?+r"2+rr’} : 3
- 3 Area lateral==z (74771

Fig. 269.

279, ;A qué se llama tronco de como de revolucién? —280.
;Como puede considerarse un tronco de cono de revolucion ¥ —281.
:Cémo se calcula el drea lateral, y el 4rea total de un tronco de
cono?
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EseMprLO: Sea un tronco de cono de las dimensiones
siquientes: radios de las bases 3 m. y 1 m. respectiva-
mente, generatriz 824 m.

Cireunf. de la base inf. =2 X 31416 > 5 = 188496 m.

Circunf. dela basesup. =2 X 31416 X L= (‘2832 m.
18:8406 462852

2
&

=125664m.

Avea lateral 125564 < 824 . . . . = 1035471306 m2.
Area dela base infr. 81416 X 38 = 28:2744 »
Arcadelabasesupr. 3'1416 X 1 X 1= 31416 >

Area total del tronco. . . . = 134963136 m>.

Semisuma de amb. cire.

282. El velumen de un fronco de cono es igual ai
tercio del producto de su altura por la suma de sus ba-
ses v de la media geométrica entre ambas bases.

a 9 2 A —————’
V= ?(wr'-r a1 ot m,:g)
» T
6 bien: V=we (1?41 41r1")
2 ;

EreMeLo: El volumen del tronco de cono anterior,
suponiendo mida 8 m de alfura, seria:

Base inferior. . . . . . . . . 289744 m3.
Base superior.. . . - wo. 271216 m?,
Media geométrica entre dmba,s bhases  9°4248 m?2.
Total. . 40:8408 m?.
- 8 > 403408 :
Volumen del cono = ————— = 10895088 m".
2

APLICACIONES. — Nums. 303 y 310.
EJERCICIO®S. — Nums 23} al 286, 293 al 300; 338 al 340..

282, :Comeoe se halla el volumen del tronco de un cono?
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LECCION XL
ESFERA

283. Esfera es un solido terminado por una super-
ficie curva, cuyos puntés equidistan de
,4 Otro interior llamado centro (fig. 270).
cion, podemos definir la esfera: el soélido
engendrado por la revolueién completa
de un semicireulo alrededor de su dia-
metro. Este didmetro se llama eje de la
esfera, y sus extremos, polos.

En la rotacion, la semicir-
cunferencia describe la superfi-
cie de la esfera (fig. 271).

284. El centro; radio y did-
metro del semicirculo genera-
dor son, al propio tiempo, centro,
G nemietfento gensiitor: radioy didmetro de la esfera

PP, eje y didmetro. Toda recta trazada por el

FS%. 47, centro de la esfera, y que por
ambos extremos termina en la superficie de la misma,
es un didmetro

Fig. 270.

Flgv 272 — Diametro de una esfera

La figura 272 indica dos medios practicos para
medir el diametro de una esfera.

283. ; Qué es esfera, y como se engendra? —284. ¢ Qué es coptro,
radio y diametro de una esfera?

Considerada como s6lido de revolu-
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285. Todaseceién plana de una esfera esun circulo.

La seccion enyo plano pasa por el centro de la esfera
es un cireulo mdximo, y la divide en dos partes ignales
llamadas hemisferios.

Cuando 1a seceién no pasa por el centro de la esfera,
forma un cérculo menor (fig. 271).

286. El drea de la esfera es igual al producto de su
circunferencia por el didmetro. A = 9zp X 2r =42
La anterior formula puede expresarse también en la
forma signiente: El drea de la esfera equivale 4 4 veces
la superficie de un cireulo maximo (figura 273).
EJEMPLO: Sea una esfera de 0°5 m. de radio,
Areadeun cirenloméximo=31416 X 052—0° 7854m?
Area de la esfera — 07854 X 4 = 31416 m*.

Esfera descompuesta en piramides.

Area de 1a esfera. Ay W
Area =43 olumen= 5™

Fig 218, Fig. 214,

287. El volumen de la esfera es igual al tercio del

producto de su drea por el radio. L
S W

La esfera puede considerarse como un poliedro re-
gular de infinito nimero de caras y formado por pira-
mides pequefiisimas cuyo vértice estd en el centro de la
esfera y cuyas bases reunidas forman la superficie de
la misma (figura 274).

985, &Qué se entiende por cirenlo méximo ¥ circulo menor?—
286. 4COmo se halla el 4rea de la esfera P —987. ¢C6mo se halls el
volumen de la esfera?
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Eremrro: Velumen de la esfera anterior
Area = 371416 m? (ntm. 286 ).
o 311416 > 05
Volumen =——X————— = (5236 m?
(1]
APLICACIONES. — Num. 504.
EYERCICIONS. — Nums. 301 al 306: 313 al 327, y o41

LECCION XLI
PARTES DE LA ESFERA

988. Las partes principales de la superficie de una
cefera son: 1a zona el casquete esférico ¥ el huse esférico.

289, Zona cs la porcién de superileie esférica com-
prendida entre dos planos paralelos (fig. 275).

Altura de la zona es la distancia entre los dos planos
que la determinan.

290, Casquete esférico esla zona que tiene uno de
los planos que la forman tangente & la esfera (f. 275).

Zonas y segmentos esféricos. -
Fig. 275, Fig 276. — Huso esférico &

291. Huso esférico es la porcion de superficie esfe-
rica comprendida entre dos semicirculos maximos
(fig. 276).

988, 3Cuiles son las partes principales de la superficie de una
esfera? —289. ¢ A que se liama zona? — 200, ¢ Qué es casquete esté-
rico?—291, 1 Qué es huso esférice?
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292. -Las partes 6 poreiones principales del volumen
de la esfera son: el sector esférico, el seqmento esférico y
la cufia esférica.

293. Segmento esférico es la poreién de volumen
de la esfera, comprendida cntre dos planos secantes
paralelos. Corresponde & la zona esférica (fig. 275).

S8i uno de los planos es tangente 4 la esfera, el seg-
mento tiene sélo una base. Corresponde al casquete es-
férico (fig. 275).

294. Cuiia esférica es la porcion de volumen de la
esfera comprendida entre dos semicirenlos méximos.
Corresponde al huso esférico (fig. 276).

- El angulo diedro formado por ambos semicirculos,
se llama dngulo de la cufia esférica.

Fig. 276. — Cufia esférica. Fig. 277. — Sector esférico.

295.- Sector esférico es la parte de volumen de la
esfera, formada por un eono cuya cuspide estd en el
centro de la esfera y porun segmento esférico de una
base (fig. 277).

El sector esférico es engendrado por un sector circu-
lar que gira alrededor de uno de sus radios.

292. (Cuiles son las porciones principales del volumen de una
esfera? —293.  Qué es segmento esférico? —294. Definase lo que
es cufia esférica. —295. Y sector esférico ¢qué es?

10
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LECCION XLIT
AREA Y VOLUMEN DE LAS PARTES DE LA ESFERA

296. Eldrea de la zona, asi como la-del casquete es-
férico, es igual al producto de la circunferencia maxi-
ma de la esfera por la altura de la zona.

Zona = 2nra

EJEMPLO: Area de una zona de 0°40 m. de altura en
una esfera de 1 m. de radio.

Area =2 8'1416 X 1 X 04 = 251328 m*.

297. Tl area del huso esférico se halla multipli-
cando el drea de la esfera por la razon del angulo del
huso (n) & 360°.

4nrin =rin

Huso esférico = ——=
u esrerico 360 ‘}0

EJEMPLO: Area de um huso esférico de 30° on una es-
fera de 3 m. de radio

Area de la esfera =43¢ 31416 x 5% = 1130976 m?.

Area del huso = w = 941748 m’.
; 360

298. El volumen de la cufia esférica es igual al
producto del volumen de la esfera por la relacion de
su dngulo n & 360°.

4nrd n

5 X 30
TsEMPLO: Sea la cwha esférica correspondiente al
huso antertor (num. 297).
4 X31416X27

Volumen de la cuna =

Vol. de la esfera = 339°2926 m® (n.° 287).
2
3392926 X 30

Volumen de la cuila = —— =98:2744 m®.
: 360 .

296. ¢ Como se calcula el area de una zona esférica? — 297,
¢C6mo se halla la superficie de un huso esférico? =208, ;Cémo sa
halla el volumen de una cuiiaesférica? '
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299. EI volumen de un sector esférico es igual al
tercio de la zona correspondiente, por el radio de la
esfera.

: : 2rraXr
Volumen del sector esférico =———2" —

Q
o

m]m
3
=

Eyempro: Volumen del seclor correspondiente d la
zona del ejemplo anterior ( N.® 296 ).
2951328 % 1
Volumen del sector esférico = RO R 083776 m?.

300. Para hallar el volumen de un segmento esfé-
rico de una base, se hallan primero los volamenes del
sector y cono correspondientes, y se restan si el seg-
mento es menor que un hemisferio, sumandolos en el
caso contrario.

Si el segmento es de dos bases, se calealan primero
los volimenes de los dos segmentos esféricos corres-
pondientes de una base, y se halla su diferencia.

EJERCICIOS. —Nums. 307 al 312; y 328 al 334.

299. 4 Como se halla el volumen de un sector esférico? — 300,
¢Y el de un segmento esférico?




APLICACIONES

DESARROLLO DE LOS CUERPOS REDONDOS

301, La superficie lateral del cilindro, desarrollada so-
bre un plano, forma un recidngulo que tiene por alturala
del eilindro y por base la circunferencia del mismo (V. figu-
ra 263).

302. La superficie lateral del cono, desarrollada sobre
un plano, forma un sector de circulo que tiene por radio la
generatriz del cono y por arco la circunferencia rectificada
de la hase del cono (V. fig. 266).

303. La supetficie lateral del tronco de cono desarrolla-
da sobie un plano, forma un segmento de corona circular.
Los dos arcos son iguales 4 las circunferencias de las bases
del tronco de cone (V. fig. 269).

304. La superficie de la esfera no puede desarrollarse
de una manera rigurosa; perosi se descompone en husos,

Fig. 278, — Desarrollo de una esfera.

facilmente se logra desarrollarla con una aproximacién su-
ficiente en la practica, por ejemplo, para la construccion de;
globos (fig. 278).

VOLUMEN DE LOS CUERPOS TRREGULARES
.305. Para hallar el volumen de un cuerpo que no tiene

forma geométrica, se pusde seguir uno de los siguientes pro-
cedimientos:
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ler Procedimiento. —Se toma una vasija que tenga una
forma geométrica, cilindrica por ejemplo; se echa en ella la
cantidad de agua suficiente para cu.
brir el cuerpo, cuyo volumen se trata
de averiguar, y se marca con una li-
nea su nivel, AB. Luego se sumerge
en el liguido el cuerpe de modo que
quede completamente cubierto, y se
marca ¢l nuevo nivel ab.

El volumen del cuerpo sera equiva-
lente al del cilindro ABba (fig. 279).

EJEMPLO: El volumen de la pera
representadaen la figura 279 seria:

311416 3 0°08 > 006 3¢ 0°04 = 000045239m3 6 0°4523904 dm?.
2° Procedimiento. — Se llena completamente de aguala
vasija y luego se sumerge’con cuidado el cuerpo.

El agua que rebase, se recoje en otra vasija (fig. 280) y
sc mide. Su volumen equivale al del cuerpo sumergido.

Fig. 280, 2, Fig. 2g1.

3er Procedimiento. —Si el cuerpo absorbe el agua, &
puede deteriorarse con ella, se mete el cuerpo en un tiesto
¢ cajon cualquiera, que se rellena luego bien con arena muy
fina.

La diferencia entre ¢l volumen 6 capacidad total del fies-
to y el volumen de la arena empleada, dard el volumen del
cuerpa ( fig. 281 ). '
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AFORO DE CUBAS Y TONELES

906. Las cubas son recipientes de madera, formados por
tablas algo combadas que se llaman duelas.

Aforar 6 calar una cuba, tonel, etc. es determinar por
medio de medidas exteriores la capacidad interior de dicho

envase. -

307 Para ello, se miden los didmetros de la base y boca

; d, el didmetro mayor D, y la
longitud del tonel I, rebajando
los gruesosde la madera (f. 282).

La capacidad del tomel se
obtendra por medio de la for-
mula siguiente:

]
TR o ol N S

_ Capac.:(?l)ﬂ-l-di)-xlx%
Fig, 282, — Aforo de un tonel.

EJEMPLO: Un tonel mide 1°90 m. de largo, 0‘80 de didme-
tro en el centro y 0°65 en los extremos, rebajado el grueso
de las tablas, Calctlese la capacidad de dicho tonel.

Capae.={2>0'802--0°65%) 190 X %;— == 847°19 dm? o litros.

Puede emplearse también la férmula siguiente, pero no
da resultados tan exactos.
Capacidad=(D-+}+d)*x21
Esta formula da la capacidad en hectdlitros.
Aplicandola al caso anterior tendriamos
Capac.=21025 %580 =T HI. 989 ¢ sea 799 litros.

308. Calcular la capacidad de una tinaja.

1.° Sila tinaja es panzuda (fig. 283), su capacidad se
halla multiplicando la superficie de su circulo maximo C por

2
los —~ de la altura ¢ de la tinaja.



CUBICACION DE LA MADERA 151

; EJEMPLO: La capacidad de la tinaja, representada en la
fic. 283, seria:
Capacidad = 07567 % 31416 > 1°20 = 21205 m?,
¢ soan 2120 litros proximamente.

TFig. 283. Fig. 284

2° B8ila tinaja es de forma ahusada (fig. 284), su capa-
cidad se halla del modo indicado para los toneles, tomando
por cantidad d, el didmetro del fondo.

EJEMPLO: La capacidad de la tinaja, representada en el
adjunto grabado, seria:

11
Capac. ={2 X 1208 0'60%) % 225 X 0y =1'8444 m?,
0 sean 18444 litros.

309. Analogos procedimientos se siguen para determi-
nar la capacidad de barriles, pipas, bocoyes, ete., pero tén-
gase en cuenta que los resultados son solamente aproxima-
dos y para teuerlos exactos es preciso trasegar el contenido
del onvase.

CUBICACION DE LA MADERA

310. Para calcular el volumen de un tronco de arbol
cuya forma es ordinariamente un tronco de cono, se proce-
de una de las maneras siguientes:

1° Se halla el area de un cirenlo medio, ya sea midiendo
directamente su circunferencia, ya determinando la media
geomsétrica de los circulos de susextremos, (n® 256), y luego

pe multiplica la cantidad hallada por la longitud del tronco,

P ———
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2° Se mide la longitud de su circunferencia media; se
parte por dos y se eleva el resultado al cuadrado; Iuego se
multiplica la cantidad obtenida por la largura, ¢ y pov
0'3183, numero inverso de =.

V=

(M)ﬂ X1 X 0°3188

Fig. 25i.

EJEMPLO: Sea un tronco de arbol cuyas dimensiones son;
Circunferencia media, 1'60 m.; longitud, 420 metros.
Arlea, del circulo medio ml‘soi 0-205712 m?
== ey A ¥ Lo ] .
1@ 43¢ 531416
Volumen del tronco= 0°2037 2 X 420 = 085569 m”.

90 Volumen = 0'80% % 490 X 09183 . . . . —0'85559 m®.

A A i



EJERCICIOS

AREA DEL CILINDRO

246. 4Cual es el area lateral de un cilindrode 4 m. de didme-
tro y 3'75 m. de aito?

24%7. :Cual es el drea lateral de un cilindre si el radio de la
base mide 10 cm. y la altura 50 cm.?

248, El radio de la base de un cilindro mide 035 m.; la altu-
ra es igual al duplo del didmetro de la base, 1° gcudl es el drea la-
teral del cilindro?; 2° jcuil es su drea total?

249. ;Cuil es el didmetro de 1a base de un cilindro cuya drea
lateral mide 5°6548 m? y la longitud 6 m.?

2590. El radio de una columna cilindrica es de 068 m., y la
altura de 4 m.; scual es el 4realateral?

251. El area de la base de un cilindro es 3'48 m* y su altura
es igual al didmetro de la hase. Calctilese el drea total.

" 252, Hallar el area total de un cilindro, si el didmetro de la
base es 0°64 m. ¥ la altura equivale & b veces el radio.

253. ¢Cudanto importara el revestir con cemento un pozo do
12'45 m. de profundidad y 1'64 m. de didmefro 4 razén de 1‘80 pe-
seta el m? en el fondo y 2'20 ptas. en las paredes?

254. Se quiere enlucir con estuco en frie una torre cilindrica
de 18 m. de alto ¥ 25 m. de circunferencia. Si la superficio de los
huecos es de 284 m?, ¢cual sera el importe total 4 razdén de 4°25 pe-
setas el m??

VOLUMEN DEL CILINDRO.

255, ¢Cual es el volumen de un cilindro caya altura mide
4 m., y el didmetro de su base 240 m.?

256. Una barra dé hierro fundido tiene b metros de largo por
9 %, em. de didmetro, cual es su volumen en dm??

25%. ;Cuéntos litros de aceite contiene una zafra cilindrica
cuya base mide 95 dm® y la altura 80 em.?

258, ¢Cuil es la capacidad de una cisterna de forma cilindri-
ca, si el radio de 1a base tiene 12 m. y la.altura 2 m.2

259. ¢Cu4ntos litros de agna contiene nn depésite cilindrico
de 4'8 m. de didmetre y 196 w- de profandidad?
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260. ¢Cuil es ol area de la base de un cilindro de 1'20 m. de
alto, cuyo volumen es de 248 dm*? :

261.. ¢Cuil es la altura de un cilindro cuyo volumen mide
2760 m® y la base 225 m*?

282. ;Cuintos metros.cuadrados tiene la base de ua cilindro,
cuyo volumen es igual 4 3 w® y 1a altura 1°20 m.?

263. En una vasija cilindrica de 8 decimetros de didmetro,
y que contiene agua se echa una piedra; ¢cu4l es el volumen de
1a piedra, si después de la inmersién sube de 0483 m. el nivel del
agua?

264. ¢Cual es el volumen de un cilindro, si'la circunferencia
de Ia base mide 5 m. ¥ el irea lateral 7580 m??

2635. 7CuAl es la capacidad de un pozo de 1'20 m. de didmetro
¥ 17 m. de profundidad?

266. ;Qué volumen alecanzarian los cilindros formados al en-
rollar una hoja de zinc de 1'20 m. de longitud por 0'92 m. de anchura,
enrollindola: 1° en sentido de la longitud; 2° en sentido de la
anchura?

267. Una torre cilindrica mide 22'4 m. de altura, 2'60 m. de
diametro interior y 4'10 m. de dismetro exterior. Hallese el volumen
del material empleado en su construccién sih tener en cuenta
los huecos.

268. Un lingote cilindrico de oro, de 0’15 m de largo por
0°005 de diametro se quiere reducir 4 hilo de s de mm. de didme-
tro; ¢queé longitud tendri dicho hilo?

269. Se quiera construir un estanque de 260 m. de profundi-
dad y capaz de 510°51 hectolitros; qué radio se le habra de dar?

270. ¢Cuanto costarsla fabrica de un pozode 19 m. de pro-
fundidad y 1'50 m. de didmetro interior, si la pared ha de tener 0'40
metros de grueso y se paga i razén de 42°60 ptas. m3?

271. Un rollo de alambre pesa 15 kilogramos ; si su didmetro
03 de 2 mm. y la densidad del hierro a8 7'80; ¢cuil sera la longitud
del alambre?

272. Undeposito 2ilindrico debe contener1.000 litros de agua;
si 8610 se le puede dar 1'20 m. de altura, Jcudl serd su didmetro
interior?

- 2#%. (Qué volumen de agua contiens un estanqua cilindrico
de 1840 m. de dismetro exterior y 4'20 m. de profundidad, s ¢l
groeso de las paredes es de ‘T8 m.?
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AREA DEL CONO-

2%4. gCuintos metros tiene la superficie lateral de un cono
recto cuya generatriz mide 450 m., y la circunferencia de su base
6 metros?

2v5. ¢Cual es el drea latersl de un cono recto cuyo lado tie-
pe 4°30 m. y la circunferencia de la base 62> m.?

276. ;Cuil es el lado de un cono recto cuya superficie lateral
tiene 30'80 m2 y el radic de la base 2 m.?

277. (Cuil es la circunferencia de la basa de.un cone cuya
superficie lateral mide 28 m* y el lade 7 m.?

278. ;Cuail es la altura de los conos gue tienen las siguientes
dimensiones: 1° generatriz 12 m. y radio 4 m.; 2° generatriz 16 m.,
radio 5 m.; 3° generatriz 20 m.; radio 6 m.; 4° generatriz 24 m.,
radio 10 m.; 5° generatriz 50 m., radio 15 m.?

279. ¢Cual es la generatriz de los conos que tienen las si-
guientes dimensiones: 1° altura 5 m., radio 4 m.; 2° altura 7 m.,
radio 3 m.; 3° altura 8 m., radio 4 m.; 4° altura 10 m., radio 8 m.;
5% altura 20 m., radio 12 m.?

280. ¢Cudil es el radio de los conos que tienen las dimensio-
nes siguientes: 1° generatriz 3 m., altura 5 m.; 2° generatriz 9 m,,
altura 6 m.; 3° generatriz 10 ., altura 7 m.; 4° generatriz 12 m.,
altura 8 m.; 5° generatriz 20 m., altura 10 m.?

281. ;Cuil esel drea total de un cono recto cuya altura es de
3'69 m. y la generatriz de 4'95 m.?

282. JCudntos metros tiene el area total de un cono recto que
mide ¢ m. de radio y 12 m, de altura?

283. Upa torre cilindrica remata en un tejado conico de 7'60
metros de didmetro y 5°10 m. de lado; ¢cudnto importara el cubrirla
de zinc & raz6n de 11‘4 ptas. el m2?

284. (Cuilesel 4rea lateral de un tronco de cono cuyo lado
tiene 2'60 m. y los radios de ambas bases 1'40 m. y 2'10 m.?

285. ;Cual es el irea total de un troneo de cono de 3 m. de
lado, cuyas bases paralelas tienen 21 m. y 2°8 m.?

286, ¢ Cual vs la superficie lateral de una tina si ¢l didimetro,
del fondo mide 210 m., ¢l f;i:-, I abertura 2 30 w., y i el ladg tiena
364 m.?

|
|
i
I
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VOLUMEN DEL CONO

287. Qué volumen tiene un cono de 2'10 m. de alto, si el ra-
dio de la base mide (‘66 m.?

288. ¢Cuil es el volumen de un pilén de azicar cuya altura
mide (‘46 m. y el radio de la base 0°12 m.?

289. :Cuil es el volumen de un cone euya altura tiene 123
metro y la circunferencia de Ia base 198 m.?

290. ¢Cual es la altura de un cono que tiene 4 m* de volumen
y 3'60 m* de base?

20%. Cuil es la base de un cono cuyo volumenmide 1'60m
y la altura 080 m.?

292. ¢ Cuil es el radio de un cono cuyo volumen mide 20944
metros cibicos y la altura 5.m.?

293. La generatriz de un cono es de 160 m. y la altura de
1'2m.; ¢cual es su volumen?

294. ¢Cuil es el volumen de un cono que tiene 4 m. de altura
¥y 5 m. de lado 6 apotema?

285. Un acerbo de trigo de forma cénica mide 460 m. de cir-
cunferencia y 150 m. de lado. ¢ Cusntes dobles decalitros contiene?

#96. ;Qué altura debe tener un emhbudo de hojalata de
020 m. de diametro en la boea, para que contenga 2618 litros sin
tener en cuenta el tubo de enchufe?

29%7. ¢Cual es el volumen de un tronco de cono con bases pa-
ralelas, si la base inferior tiene 2‘25 m?, la base superior 1'21 m* y
la altura del tronco 0°90 m.?

298. (Cuil es el volumen de un &rbol de 6 % m. de largo, si
las circunferencias de las bases miden 1145 m. y 0°628 m.?

299. ¢Cuil es el volumen de un arbol de 925 m. de largo, si
las circunferencias de ambas puntas tienen 150 ra. y 055 m.?

~ 300. iCuiles la altura de un tronco de cono de 28 m?, sa-
biendo que la base superior mide 1 m* y la inferior 4 m=.?

AREA DE LA ESFERA

801. Una esfera t_ieﬁe 2'60 m?; caletlese: 1° la circunforen-
cia de ur circulo miximo; 2° el area de la esfers.

302. (Cuil es el drea de un cireulo maximo en una esfera de
2'1 m. de radie?

308, (Cnil ea ol dras de ana esfers, a1 la circinfarancia dal
eiraulo méximo tiane 4'8d m.7?
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804. (Cudl es el radio de una esfera de 2'25 m* de superficie?

365, ¢Cudl es el drea exterior de una esfera huaca de 0°03 m.
de espeser, si el radio interior mide 045 m.?

306. ;Cuanio importari el dorado de una esfera de cobre de
0‘14 m. de radio, 4 razén 0°60 ptas. dm=.?

807. ¢Ouil esel irea convexa de un casquete esférico de
0'65 m. de altura, sabiendo que la circunferencia de un efrculo m4-
ximo mide 5 m,?

308. ¢Cudl es el drea de un casquete esférico de 0'8 m. de al-
tura, sabiendo que el radio de la esfera tiene 2'10 m.?

309. El drea de un casquete esférico es de 2'85 m?; 3o pre-
gunta: jcudl es el drea total de la esfera, sabiendo que la altura
del casquete es de 0°45 m.?

310. Ezxpresar en miriimetros el drea de cada zona glacial,
sabiendo: 1° que cada una forma Un casquete esférico de 52'65
miridmatros de altura; 2° que el radio terrestre mide 63662 miria-
metros.

211. Cudl es ol drea de un huso esférico cuyo sngnlo es de
40°, en una esfera de 020 m. de radio?

312. (Cuilesel dngulo de un huso esférico cuya superficie
mide 104‘72 m* y el radio de la esfera 10 m.?

VOLUMEN DE LA ESFERA

313. ¢Cual es el volumen de una esfera, uno de cuyos cfreu-
los maximos mide 6'16 dm® de superficie?

314. $Cu4l es el volumen de una esfera de 084 m. de radio?

815. ;Cual es el volumen de una esfera en la cual 1s circun-
ferencia de uno de sus circulos maximos mide 462 m.?

316. ¢ Cudl es la circunferencia de un circulo maximo de
uns esfera que tiene de volumen 4345 m®?

317. ¢Cual es el volumen de una esfera cuya superficie mide
55'44 m??

318. Cuil es el radio de una esfera cuyo volumen tiene 179
decimetros cibicos ?

319. Elvolumen de una esfera contiene 462 m?; 1° dendl es
su didmetro?; 2° scuinto mide la-circunferencia de uno de sus
cirenlos miximos?; 3° ¢cudl es el Area de la esfera?
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320. ¢Cuil es el peso de nna esfera de cobre de 8 cm. de didi-
anetro, si la densidad del cobre es 8807

321. Cuil es la capacidad de un perol semiesférico de 0'60
metros de didmetro?

322. Un cubo y una esfera tienen igusl area, la que es de
944 m?; ¢qué diferencia de volumen hay entre ambos cuerpos?

323. ¢Cuénto pesa una bola de madera de 36 em. de didamaetro,
si se hunde 6 cm. al meterla en el agua?

324. Un cubo de metal de 80 cm. de lado ha sido fundido y
transformado en una esfera; dcuil es su diametro, y en cuanto ex-
cedo el area del cubo 4 la de la esfera?

325. Tres bolas de metal que tienen por diametiro respectiva-
mente:1'2 m., 03 m. ¥ 0°4 m. deben ser fundidas en una sola: ¢cuil
serd el diametro de esta ultima?

326. ¢ Cuanto vale una bola de oro puro de 2 em. de radio s
la densidad del oro es 193,y el valor de un gramo de oro fino
3'44 ptas.?

327. ¢Cual es la capacidad de una esfera hueca de 0'02 m.
de espesor, si su didmetro exterior mide 0°65 m.?

a28. ¢Cual es el volumen de un segmento esférico cuya altu-
ra mide @ m. y el radio de su base 10 m.?

320. ¢Cuil es el volumen de una cuiia esférica perteneciente
i una esfera de 1 m?, si el dngulo del huso es de 25°?

230. Eldiametro de una esfera es de 5 dm. y la altura de un
segmento de la misma de 2 dm.; ¢cuil es el volumen del seg-
mento? _

331. La altnra de un segmento esférico es de 8 cm. y el ra-
dio de su base de 14 c¢m.; ¢cuil es su volumen? )

332. La altura de un segmento esférico es de 0°42 m., el 4rea
del casquete 1'6632 m*; se pregunta: 1° scudl es el radio de la es-
fera?; 2°4cuil es el volumen del sector esférico?

333. ¢ Cuail es el radio de una esfera en la eual un sector es-
§arico de 0'663 m® tiene por superficie un casquete de 12 m*?

834. :Cuilesel vqluman de un sector esférico cuando el cas-
quete gue lo sirve de base tiene 0'25 m, de altura y 6l radio de la
osfora 0'84 m, ? 3 : ; .
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DESARROLLOS

B838. Tracese el desarrollo de un cilindro que mida 20 mm
de dismetro y 36 cm. de altura .

886. Armese con papel 6 cartulina un cilindro que tenga
30 mm. de diametro y 56 mm. de altura.

887. Constriyase el desarrollo de un cono cuya generatriz
mida 40 mm. y el didmetro de la base 18 mm

338. Constriyase el desarrollo de un tronco de cono cuya
base inferior tenga 20 mm. de didmetro ¥y la generatriz 18,mm.,
supoeniendo que el cono completo tuviera 30 mm. de generatriz.

329. Armense con papel 6 cartulina las dos figuras anteriores,
dando 4 cada una dimensiones dolhles

340. Armese con papel un cono truncado con las dimensio-
nes gue s¢ quiera y complétese con el cono deficiente.

341. Tricese el desarrollo aproximado de ia superficie de
una esfera de 15 mm. de radio.

342. Armese con las dimensiones que se prefiera un embudo,
un reloj de arena, un molino de viento, ete. de papel.
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843, Una puerta de 3'20 m. de anchura debe rematar en un

arco de medio punto formado por 11 piedras. ¢ Cual sera-la longitud
del arco de cada piedra? (fig. 286).

344, :Cuanto costard una campana de cristal doble, de la for-
ma y dimensiones detalladas en la fig. 287, 4 razén de 9°60 pesetas
m?, si el armazdn vale 11'20 ptas.?

345. Se quiere construir un tabigue con ladrillo hueco segin
indica la fig. 288. ¢ Cuantos ladrillos se necesitaran 4 razén de 32
por w?, ¥ cuil serd su importe 4 3 ptas. el ciento?

Fig. 289 Fig. 290. Fig. 201.

346. 2Cuil es el precio de una moldura que rodea una puer-
ta, con la forma y dimensiones indicadas en la fig. 289, 4 razon de

220 ptas. metro lineal ? (1,a8 molduras curvas valen tres veces més
que las rectas. )

347. ¢Cuanto costars cubrir de pizarra la agnja de un cam-
panario de forma de pirimide exagonal, de las dimensiones indica-
das en la fig. 290 y 4 razén de 5°20 ptas m?, eolacada?

348. ¢Cudl es la superficie y el precio de los cristales de un

farcl do alumbrado, representado ey la fig. 201, 4 razon de 0°05 per
3otad dun?
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Fig. 292, Fig. 293.

249. Hallese el drea de un estanque rectangular de 30 4n. de
longitud por 9 m. de anchura si tiene en sn centrq una cespedera
de 9 m. de didmetro (fig. 202,

850. ;Cuintas tejasllanas se necesitarin para cubrir un teja-
do & cuatro aguas (fig.293), sientran 15 en m2 2 2° ¢ Cudnto costara
dicha operacion 4 razén de 10 ptas. el ciento y de 030 ptas. el m*
por la'mano de obra?

. 33%L. Hallar la longitud de las espirales siguientes: {Véase
figura 162, pagina 73).

1° A dos eentros distantes de 3 mm. en el punto X, término
de la 5" semicircunferencia.

2° A cuatro centres, situados en los vértices de un cuadrado
de 3 mm. de lado, en el punto C", término del G° cuadrante.

3% A cineo centros, situados en los cineo vértices de un pents-

o
gono regular de 8 mm. de lado, en el punto C”, término del 7° arco,

2004,
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Fig. 294. Fig. 295. Fig. 206,

852. (Qué drea tiene una escuadra dehierro que une el dintel

¥ la jamba de una puerta y cuyas dimensiones van indicadas en }a
figura 2947

863, Hallese el drea de 1a faja que rodea una ventana en la
forma y con las dimensiones indicadas en la fig. 295,

354. Caleiilese: 1° el drea lateral; 2°el drea total; 3°el pre-
cio de una aleuza como la que representa la fig. 296, suponienda
que la hojalata y 13 mans de obra vengan 4 salir & 675 ptas. m*

"
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Fig. 297. Fig. 208, Fig. 290.

355, Hallarel 4rea lateral de la aguja de un campanario que
tiene la forma de pirdmide octogonal, de 48 m. de altura, si el oc-
tégono de la base mide 6 metros de.apotema y 660 m. ds radio
(figura 297).

856. ¢Cuénto costars dorar con pan de oro el nicho semiesté-
rice y semicilindrico, representado en la fig. 208, arazon de 0'25
pesetas el dm3?

857. Calctlese el 4drea de la pantalla representada en la
figura 299, y tricese su desarrollo con dimensiones cinco veces
menores.

Fig. 301., Fig. 302.

358. $Cual es el drea de una escuadra, en forma de T, que
refuerza un armazén de tejado, de la forma y dimensiones que se
indican exn la fig. 300%

359. Caleiilese la superficie del zine empleado en 1a construe-
cidn del eajoncito de lavabo, representado en la fig. 801, y cons-
triiyase su desarrollo con dimensiones diez veces menores que las
gue se dan en la figura,

8680. Hallar el drea de la superficie interior de una iglesia
cuyp plano y dimensiones se detallan en la fig. 302,
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»10,

Fig. 303. Fig. 304. Fig. 505.

361. Calciilese el drea total exterior de una casita de estor-
nino (fig. 303), y tracese su desarrollo con dimensiones diez veces
menores.

862. Calcilese la presién que ejerce la atmésfera sobre Ia su-
perficie exterior de unos hemisferios de Magdeburgo (fig. 304), su-
poniendo que se haya hecho el vacio absoluto ¥ considerdandolos
como perfectamente esféricos. La presién por em es 19033 Kga.

26G3. Determinese el drea del segmento circular que forma
el front6n de una ventana y cuyas dimensiones se detallan en la
figura 305. .

o
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Vista defrente Porfil

Fig. 306. Fig. 307. Fig. 308.

864. :Cudl es el volumen y el 4rea total de un mojén de la
forma y dimensiones que representa la fig. 306.

865. (Qusé cantidad de agna contiene un estanque de 2475 m.
de profundidad y las demds dimensiones indicadas en la fig. 307,
sin entrar en cuenta el canastillo de flores central ?

366. ¢(Cudnto importara la construccién de un tragalnz de
forma eliptica y cuyas dimensiones van indicadas en 1a fig. 308, 4
raetn de 45 ptas, m* de piedra y 15 ptas. m® de superficie labrada?
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Fig. 309. Fig. 310. Fig. 811.

36%. Calcilese el volumen del interior de un pupitre euyas
dimensiones se detallan en la fig. 309.

268. FEn una copa de la forma y dimensiones que.se detallan
en la fig. 310, se echa agua hasta los %s de la altura. ¢Cual seri el
peso de dicha cantidad de agua?

269. ¢Cusnto habra costado 4 razén de 63 ptas. m? la: piedra
que forma el brocal de un pozo de la forma y dimensiones que se
indican en la fig. 3117 )

085
085

> R0 -

Fig. 812. Fig. s14.

379. Hallar el volumen de un guardacantén formado poruna
parte cilindrica, un tronco de cono y por rematé un cono de las di-
mensiones que en la fig. 312 se detallan. )

271. ¢Cual es en litros la capacidad de un fanal del1'20m.
de dismetro y 0°95 de altura fotal, cuya forma se representa en
la fig, 3137 :

a¥2. Cudnto costard un mojén en forma de tromeco de pira-
mide cuadrangular que remata por una piramide y descansa sobre
unabase prismatica, todo de lasdimensiones indicadas en 1a fig. 514,
si se paga & razén de 60 ptas. m® de piedra y 10°5 ptas. el m* de su-
perficie }abrada?
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373. Hallese en m? la capacidad del estanque representado
en la fig. 315, suponiendo qué tenga una profundidad uniforme de
3'50 m.?

374, Calctlese la capacidad del estanque representado en la
fig. 816, suponiendo que su profundidad uniforme sea de 2'25 m.
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Fig. 317, Fig. 318, Fig. 819.

375, ¢Qué volumen de piedra ha entrado en la construccion
de los pedriles de un puente de 30 m. de longitud, sisu seceidn tie-
nela forma y dimensiones indicadas en el adjunto croquis (fig. 317).

876. Digase en centilitros la capacidad de un vaso ordina-
rio cuyas dimensiones van indicadas en la figura 318,

37%7. Digase en litros la capacidad del cubo que representa la
adjunta figura si mide 0'30, m. de altura, y los radios de sus bases
son 015 m. y 0'25 m. respectivamente ; higase el desarrollo de su
superficie dindole dimensiones diez veces menores (fig. 319),

DRSO AR G0 ol

Fig. 820, Fig. 321.

878, Un estanque tiene la forma detallada en el adjunte

croquis (fig. 820). Digase: 1° su perimetro. 2° su irea. 3° sw capa-

" cidad, admitiendo que tenga una profundidad uniforme ds 175 m.

379. Un estanque tiene la forma y dimensiones indicadas en

la fig. 321, Calciilese: 1° su perimetro. 2° su area; 3° su capacidad,
dado que tuviese una profundidad uniforme de 2'40 m.
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035

Fig. 522. Fig. 323.

280. Caleiilese la capacidad en litros y el 4rea total en dm?
de la vasija cuya forma y dimensiones se detallan en 1a fig. 322.

881. Se quiere construir una acequia delaformay dimensio-
nes indicadas en el adjunto eroquis (fig. 323), cuya longitud total
seria de 48 m.; ¢cudnto costaria abrir la zanja & razon de 2'25 pe-
setas m? por el arrangue y transporte de las tierras?
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Fig. 324, Fig. 325.
382. ;Cudnto costard la construceién de una chimenea de la

forma y dimensiones deta}ladas en el croguis adjunto (fig. 824), si
su altura es de 45 m. v sé paga la obra 4 razén de 46 ptas. m®.?

383. Calcilese la capacidad de una artesa como'la que repre-
senta la fig. 325 y digase jcuil es su drea total interior?

w..-0'80. =
Fig. 326. Fig. 821. Fig. 328.

asa. Calcilese el volumen en em®y €l 4rea en dm? del em-
budo que representa la figura 326 y construyase su desarrollo con
dimensiones cuatro veces mepores.
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385. Un gran estanque cuadrado ests dividido en dos por un
muro de 16 in. de longitud cuye perfil se detalla en 1a ig.-327. Cal-
cilese: 1° El volumen de dicho muro. 2° El nimero de ladrillos
que entran en su comstruceién, & razén de 630 por m?, y su importe
4 45 ptas. el millar.

386, Calcular el volumen de un obelisco formado por un tron-
co de pirdmide cuadrangular de 19'66 m. de altura y 242 y 1'64 m.
por lado de ambas bases, rematando en una piramide pequefia de
194 m. de altura (fig. 328). ¢ Qué peso tendré si su densidad es de
275 metros?

Fig. 380. Fig, 331.

387. Hallar la capacidad de un depdsite de forma cilindrica
¥ cuyo fondo es un casquete esférico, siendo sus dimensiones las
que ge detallan en el croquis que acompaiia (fig. 329).

388. Un surtidor tiene un mar de la forma y dimensiones in-
dicadas en el adjunto croquis (fig. 330). ¢Cusl es su capacidad si
es de una profundidad uniforme de 1'15 m.?

289. Calculese Ia capacidad de una tinaja dé la forma y di-
mensiones que se indican en el croquis que acompada (fig. 331)

Fig. 332. Fig. 333.

390. Higase el aforo del tonel representado en la fig. 332 7
dése la respuesta en decalitros.

391. Hallese el volumen ds un tronco de arbol cuyas dimen-
siones van jndicadas en la fig. 333.
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Fig. 334. Fig. 835.

3982, Calcilese el volumen interior aprozimado de un alto
horno cuya seccidn se representa én el croguis que acompaiia
(figura 334).

393. Digase en metros efibicos la capacidad interior de un
gasémetro de 42 m. de circunferencia cuya altura va indicada ¢n
la fig. 335. ¢Qué distancia habri del punto C al nivel del agus
cuando contenga el gasémetro 450 me?

294. ¢Qué altura alcanzaria una piramide cuadrangular de
12 m. de lado en la base, construnida con todo el oro extraido hasta
el presente de la‘tierra, admitiende gue se eleve 4 70 mil millones
de ptas.? La densidad del oro es 1926 y su valor 3'444 ptas. el gr.

395. El pico de Teide en Tenerife remata en un cono gigan-
tesco de 150 m. de altura y cuya generatriz forma con la base un
angulo de 45°. Hallese el area lateral y el volumen aproximado de
dicho pico.

396. JCual seria el radio de una esfera maciza fabricada con
el bronce de la gran campana de Moscou quae pesa 164 mil Kgs,, si
ia densidad del bronce es de 864 préximamente?

- 387. (Qué dimensiones deberia tener un estanque de forma
cilinfrica y doble de ancho que de alto, para poder contener las
aguas que caen en un dia de la catarata del Niigara? (sin tener
en cuenta la evaporacion gradual). Se caleula en 25 mil toneladas
el peso del agua que cae en un segundo.

898. (Calcular las dimensiones qué seria preciso dar 4 una
zafra de aceite de forma cilindrica y cuya altura midiese el doble
del diametro, para que fuese capaz de contener el aceite cosechado
anualmente en Espaiia admitiendo que ascienda & 1.330.000 qmn
tales métricos. La densidad media del aceite es 0°92.
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399. (Qud longitud aleanzaria una barra cilindrica de plata
del didmetro de un duro (37 mm. ) ¥ formada con la plata que re-
presenta el importe del presupuesto-anual de Espatia, que asciende
4 unos 1.000 millones deptas. dando 4 la plata su valor monetario
200 ptas. el Kg.? (La densidad de 1a plata amonedada es 10712,

400. (Qué longitud alcanzaria un montén prolongado de
trigo en forma de prisma triangular regular de 1 m..delado, hecho
con el trigo que se cosecha en Espafia anualmente, suponiendo as-
cienda 4 35 millones de quintales métricos? El HI. de trigo pesa
78 Kgs. por término medio. :

401. Qué dimensiones habria que dar 4 un estanque cilin-
drico y doble de ancho que de alto para que pudiese contener el
vino cosechado anualmente en Espafia, qua asciende 4 unos 18 mi-
Hones de hectolitros?




APENDICE |
BREVES APUNTES DE DIBUJO LINEAL

1. En el dibujo lineal se representan los objetos por me-
dio de un trazado convencional, conservando las lineas su
posicion exacta, ¥ perfecta proporcién entre si y con el con-
junto.

La precisién con que se representan los objetos por medio
del dibujo lineal es tal, que un obrero cualquiera, con tal
que entienda de dibujo, puede reproducir con la mayor
exactitud un objeto determinado con séle ver el dibujo.

Su aplicaciéon 4 las artes é industrias es constante y por
consiguiente su estudio tiene gran importancia pawa los que
en ellas trabajan.

CAPITULO 1
MATERIAL DE DIBUJO Y 8SU USO

2. Comprende los siguientes objetos: estuche de mate-
madticas, papel, ldpiz, reglas y cartabones, goma deborrar y
tinta china.

3. El estuche de matematicas contiene los principales
instrumentos necesarios para el dibujo lineal, 4 saber: com-
pases ¥ tiralineas de diversas especies, el decimetro y el
transportador. .

Es preferible un estuche que contenga solo un buen com-
pas y un buen tiralineas & otro de gran nimero de piczas de
inferior calidad.

4 Compds. —El compas mas usado en el dibujo lineal
es el compas ruso (fig. 1), que se distingue por tener en am-
bas piernas un codo articulado, que permite doblarlas hacia
adentro. Una de estas piernas es fija y lleva 4 su extremi-
dad una aguja especial, de punta muy fina y corta; la otra
es movible y puede sustituivse con el portalapiz ¢ el tira-
lineas.
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5. Elcompis se toma con la mano derecha, por la ecabeza
6 eje, colocando el dedo indice
encima, y el pulgar y el medio
de cada lade, & fin' de poder
abrirlo ¢ cerrarlo ficilmente,
por medio de una simple presién
sobre el chafianito que lleva en
ambas piernas, sin necesidad de
emplear para ello las dos manos.

- 6. El lipiz del compés ha

1 de estar muy afilado, y suele

: hacerse en forma de bisel, 4 fin
de que el trazo sea mas fino y
enérgico.

: ig. 1. — Manejo del compas,
7. Altrazar unarco, cuide-  Fi€-1.—Manejo del compas

se: 1.° de no apoyar demasiado la punta fija; 2.° de que el
fapiz 6 el tiralineas queden perpendiculares al papel, lo que
se consigue doblando la parte articulada, y 8.° de seguir el
movimiento de las manecillas de un reloj.

+ 8. Tiralineas. —Deben ser de acero bien templado y

sus laminas largas, iguales y flexibles, aunque bastante
fuertes, para que no cedan al aplicarlas contra el borde de
la regla 6 cartabon. Sus bordes deben estar algo redondea-
dos, y coineidir perfectamente cuando se les junta por medio
del tornillo central que nunca se debe apretar demasiado.

9. Eltiralineasse cargade tinta con un pincelito, pluma,
papel 6 enalquier otro medio, teniendo ecuidado de no lle-
narlo demasiado y de limpiar bien la parte exterior, si se
hubiese mojado durante dicha operacion. :

10. Al trazar las lineas debe tenerse en posicion casi
vertical y ligeramente inclinado en el sentide del movi-
miento que ha deseguir la mano. Se le aplica perfectamente
sobre el canto de la regla 6 cartabén, sin apretar demasiado,
¥ se le hace correr siempre de izquierda & derecha, 6 de
abajo 4 arriba, con movimiento lento y regular.

I1. Cuando la finta que estd cerca de los bordes empie-
%a & secarse, basta pasar entre los mismos, y de dentro i

B T
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“fuera, la esquina de un papelito alge fuerte para que baje
la tinta fluida.

12. Al terminar de usar el tiralineas debe limpiarse cui-
dadosamente, y guardarse con las laminas separadas para
que no cojan vicio.

13. Del papel.—Debe ser blanco, bien engomadoy algo
fuerte para que no se estropee al borrar. Es mejor el gra-
nulado que el satinado.

14. El papel se sujeta bien tirante, sobre un tablero de

- dibuijo, ya'sea por

— e ?
”"ﬁﬂ medio de chinches
6 bien eon unos pa-
pelitos engomados
como lo indica la

1=

ST

e
:5-;
I

m\l’:ﬁi‘j <i__ figura 2. Cuando se
Win % debe lavar con co-

Y lif e !!’ lores el dibujo, es

S a— preciso pegarlo por

" Tablero de dibujo y modo de sujetar la hoja. los bordes, todo al-
Fig. 2. rededor, despuésde

humedecer el papel con una esponja, con lo cual, al secarse,
queda sumamente terso y bien fijo.

15. Lapiz.—En el dibujo lineal se emplea exclusiva-
mente el lapiz plomo. La barra debe ser suave, de grano
igual de modo gue el trazo resulte uniforme, y que se pue-
da afilar bien sin romperse. No eonviene que sea excesiva-
mente duro, ni demasiado hlando, pero se le debe preferir
algo duro, sobre todo si el dibujo ha de ir lavado,

Fig. 3. —Manera'de afilar 1a punta.

16. Il lapiz se afila en un papel esmerilado de grano
muy fino, después de desnudar la barra de la madera quela
cubre {fig. 3). -
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17. A) trazar las lineas, se tiene el lipiz en posicién
casi vertical y algo inclinado en el sentido del movimiento

2

Tig. 4. —Trazado de rectas con la regla,

‘que ha de seguirse (fig. 4), y de medo que la punta se adap-
te bien contra el canto de la
regla 6 cartabén, comolo in-
dica la figura B.

Las lineas horizontales se
trazan de izquierda & dere-
cha y las verticales de abajo
4 arriba.

18. Replas y cartabo-
ties. —En dibujo se usan 7e-
glas planas de poco espesor,
o reglasen forma de T. Tan-
to éstas como las escuadras
0 cartabones han de estar
bien cortados. Los mejores N e
son de caucho endurecido, Posicidén del mp.izyde[ tiralineas.
celuloide ¢ madera dura y Hisa
bien seca, para gue no trabaje y coja vicio; su espesor no
debe pasar de 3 mm. {fig. 6).

19. Autes de servirse de una reglar 6 escuadra, hay que
asegurarse de su exactitud, comprobandola como se indico
en las aplicaciones del Libro 1.° pagina 33.

20. Hay que evitar el dar golpes con el canto de.las
reglas 6 escuadras, porque se mellan y luego las lineas no
tienen la debida perfeceion.

21. Goma de borrar. —Debe ser algo blanda y no dejar
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seiial alguna en el papel, cuando se borra. Las manchas 6
faltas de tinta se ho-
ITAR CON UNA ZOMa es-
pecial, 6 mejor, con un
raspador bien afilado 6
¢On una esponja empa-
pada de agua.

22. Para borrar
una linea sin tocar &
| 1as del lado, se emplea

Fig. 6. — Diferentes formas de escuadras. UTA hoja de papel fuer-

te, 6 mejor, de perga-

mino, en [a que se practica una ranura larga, de 2 6 3 mm.

de anchura; colocindola sobre la linea que se debe borrar,
se pasa la goma por la ranura practicada al efecto.

23. Terminado el dibujo, se limpia con miga de pan, que
- no esté muy tierno, para no alterar el trazo.

24. Cuamdo se ha borrado con el raspador, para que no
se corra la tinta, se puede pasar un poco de sandaraca 6 bicn
se empapa aquella parte del papel-con una solucién de alum-
bre potdsico (unos 50 gms. por litro), y se deja secar perie(,

" tamente antes de corregir el trazo.

.25 Tinta china.—Se conoce que es de buena calidad,
en que el trazo, una vez seco, no se corre con & agua, nise
altera frotandolo con la goma de borrar.

26. La tinta china en barras se disuelve frotando la ba-
rra contra el fondo de un platillo de porcelana, en quese echan
algunas gotas de agua. La tinta estd hecha, cuando, al soplar
sobre el liguido, se descubre el fondo del platillo, sin perder
éste el color negro de la tinta.

Hoy dia se preﬁere la tinta china liguida, cuando es bue-
na, pues, ahorra el trabajo de la preparacién. Debe tenerse
siempre bien tapada y evitar meter en ella plumas que no
estén bien limplas. .
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CAPI’TULO 1I

TRAZADO DEL DIBUJO

27. Trazado 4 lipiz.—Se empieza por sujetar la hoja
de papel en el tablero, como se dijo anteriormente y iuego
se trazan los ejes, de modo que queden perfectamente per-
pendiculares, pues, han de servir de guia para el trazado de
las horizontales y verticales del dibujo.

28. Para trazar los ejes, se describen arcos desde los
cuatro &ngulos del pa-
pel con igual abertura (&
de compis y que se Y
corten en E y F (figu- e
ra 7). Luego, desde los Nl
puntos E y F, se des-
eriben otros arcos que
ze corten en G y H.
Los ejes son las lineas
l EF y GH, que unen

B

dichos puntos.

29. El cuadro se
| traza describiendo ar-
1 cos, conigual abertura ol
de. compds, desde los eetlirat o B ;
ﬁ mismos puntos E, F, G i 71 ¥
y H, de modo que las SN SO - ..P_\L._‘__
lineas que lo forman !
sean paralelas 4 los
ejes (fig. 7).

« 30, Terminados los ejes v el cuadro, se traza la base &
altura conveniente y luego las demdas lineas del dibujo, em-
pezando por las que limitan Ias masas 6 porciones principa-
les del mismo, y terminando por los detalles, pues, asi se evita
una poreion de lineas inutiles y dificiles de borrar bien
después, i sy
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31. Conviene frazar las horizontales por medio de la
regla en forma de T, como se indica " en la figura 8, y las

Fig. 8. — Trazado de paralelas con la escnadra de 2 4
verticales valiendose de esta misma reglay deuna escuadra
o cartabén, como puede verse en la figura 9; asi se gana
tiempo y se consigue mayor exactitud.

Fig. 9. — Trazado de perpendiculares con 1a escuadra de T.

32. Los arcos de circule se trazan con el compas del
modo antedicho, y los arcos que no
son de eireulo se hacen & pulso, 6 con
la ayuda de plantillas de curvas (f.10)
cuando se fiene un buen juego de ellas.

33. El trazado & lapiz, debe ha-
cerse con suavidady delicadeza, y una
vez terminado, se borran aguellas li-
neas 6 partes de lineas que no hayan

Plantillas de curvas. A 3 R
Fig. 10. de quedar; y s¢ limpiaconmiga depan.

34. Trazado & finta. — Especies de lineas.
Empléanse en el dibujo lincal varias especies de lineas:
continuas y de puntos (fig. 11).
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Las lincas continuas pueden ser finas 6 gruesas; aquéllas
imhc;m una arista iluminada por la luz, y éstas una arista
én sombra.

Linea fina Linea gruesa
Linea de ere Linea de operacin
Linca de cota Linea de arusia tnuisible

b e A5, R

Fig. 11. — Lineas convencionales,

35. Laslineas de puntos representan aristas invisibles &

, lincas de construccidn, segiin su estructura. Las que se for-

man de lineas y puntos combinados, sirven para indicar los
ejes de simetria.

36. Sombras. —Las sombras, ¢ lineas gruesas, sirven
-para indicar el relieve de los objetos. Las lineas finas indican
las aristas que son comunes & dos superficies iluminadas, y
las gruesas, las comunes & dos superficies, cuando una de
cllas, 6 ambas 4 la vez, estan en sombra.

37. Para saber si una superficie estd iluminada 6 nd, se
supone que la'luz viene de la parte superior izquierda, ¥y que 1
hiere cada pun- .
to del objeto con
una ineclinacion
de 45°, sobre la
horizontal,como
indiean las fle-
chas en la figu-
ra 12. Estas fle-
chds pueden de-
terminarse fa-
cilmente con la
escuadra de 45°,
y por su medio,
es facil distinguir qué aristas estan iluminadas, y cuales en
sombra; aquéllas quedan & la izquierda y en la parte supe-
rior del relieve; y éstas, 4 derecha y en la parte inferior de)
mismo.

Fig. 12. — Direecidn de la lnz, y lineas de sombra.

V]
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38. Las curvas tiemon muy & menudo una parte ilumi-
nada y otra en sombra; la parte de sombra empieza en el
punto de tangencia de’los rayos
Inminosos con la superficie cir-
cular, pasando gradualmente
del trazo fino al de sombra, como
se ve en la figura 13.

39. El trazado & tinta sg
empieza por los arcos de circu-
lo, trazando en primer lugar la
parte gruesa de los mismos, é
inmediatamente la parte fina,
pasando varias veces el tirali-
neas en la conjuncién del trazo
fino con.la sombra, & fin de degradar ésta suavemente hasta
el fino. Cuando hay enlaces de varios arcos, 8o debe sefialar
bien el punto de enlace 6 tangencia, ¥ ejecutar el trazado
con la mayor delicadeza para no producir garrotes.

Fig. 18.

40. Después de los arcos, se trazan las rectas finas y
luego las gruesas, en cuya operacion conviene proceder con
método, trazando primero las de una direcelén y luego las
de otra, pues, asi se ahorra tiempo y se avitan manchas y
borrones. -

Todas las lineas finas han de ser de igual gruesoe, é igual-
mente las que indican sombra.

" 41. Los principales defectos que eonviene evitar son:
10 La falts de uniformidad en el grueso de las lineas.—2°
El trazado inexacto de paralelas y perpendiculares. —3° Fl
hacer pasar las lineas de sus debidos limites & no llegar &
ellos. — 4° El hacer 4ngulos & garrotes en el empalme 0 en-
lace de arcos y lineas.—5° El dejar en las lineas y sobre
todo en las gruesas, huecos 6 mellas en uno de sus lados, por
no aplicarse bien sobre el papel ambos bordes del tiralineas,

Para obtener un trazado & tinta correcto, es de todo
punto indispensable servirse de un buen ‘tiralineas.

42. Terminado el dibujo, se trazan las lineas de puntes,
e repasa, si fuese mecesario, ¢on una pluwa ds dibuje y
luego se limpia eon miga de pan, - .
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43. Tallas.—TLlamamos tallas al rayado convencional
que ‘s¢ hace por medio de lineas paralelas, para represen-
tar los cortes 0los tonos més 6 menos obscuros; se emplea:

Imitacién de un mosaico. Superficies poligonales y curvas.
Fig. 14. Fig. 15,

20 para dar relieve & las superficies curvas y 4 los planos
oblicuos al espectador (figs. 15 y 16).

A MR T

1

| '\; |
0 I w o 8. ,_.75,.,;.,,“32L
= i
S
A - T
Fig. 16.

3° para indicar las secciones 6 cortes de los objetos.

44, Para trazar las tallas &
igual distancia, se emplea un
aparatito construido al efecto,
6, 4 falta del mismo, una regla
ordinaria, en la que se practica
una ranura enla formaindicada
por la figura 17, y que fanciona,
corriendo alternativamente la . '
regla v ol cartabén para cada D8I s *"""’:‘,"’1“ taliss.
linea que 8o traza. Ll

ol
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45. Las tallasson de diferente estructura segtin la mate-
ria del objeto cuya seceién se representa (figs. 18, 19 y 20).

Tallas convencionales.

S

AR

Fig. 19.

.\%‘i N i
RN >
Hierro fundido. Bronce. =
Fig. 20.

’
46. Algunas veces se sustituyen las tallas por tintas

convencionales, claras y uniformes. Asi:

Las fabricas 1 obra de albaiiileria se representan con fin-
ta china, sepia 6 carmin claro; usandose 4 veces el carmin
para los proyectos, y ¢l amarillo para los derribos.

L madera se indica con bermelldn, 0 Siena quemada.

El cobre, con amarillo de aro, o goma guta.

Tl hierro, con éndigo claro.

El acero, con azul Prusia.

La fundieion, con tinta neutra, ete,
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CAPITUT.O III

COPIA Y REPRODUCCION DE UN DIBUJO

48. Copia.—La copia de un dibujo puede hacerse de
varias maneras:

1° Tomando una & una las medidas con el compis 6 con
cl decimetro, llevindolas al papel en que se reproduce.

2° Por medio del picado, ¢ sea, perforando con una agu-
ja los puntos prineipales del dibujo, eolocado éste sobre el
papel en que se debe calcar. Este procedimiento tiene mu-
chos inconvenientes.

3° Por medio de papel tela transparente, que se sujeta
con chinches en un tablere, colocando debajo el original.

4° Al ferroprusiate, para lo cual es preciso hacer el pri-
mer dibujo en papel tela ¢ papel transparente, y luego se
reproduce, coloeando el dibujo en un bastidor al sol, eomo
para las positivas de fotografia, lavando Iuego la reproduc-
cion en agua clara.

49. Reproduccion de un dibujo 4 escala. — Cuando el
dibujo, en vez de Yener iguales dimeunsiones que el original,
ha-de ser una reduccion 6 ampliacién del mismo, precisa de-
terminar ante todo la escale, ¢ sea la proporeidn entre el
dibujo y el original.

50. Decir que un dibujo estd hecho & la escala de

1 1 - I .
100 de—og- etc. significa que un metre del original estd

representado en el dibujo por 1 em. en el primer caso, y.por

4 1 4 "
cm. ('§§ = o) ™ el segundo, ete.

51. Para determinar la escala de reproducceion, se parto
la dimension del espacio que ha do acupar el dibujo, jor lg
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dimension real del objeto. Asi para reproducir 4 una dimen-
sién de 0°21 m. de altura el dibujo de la figura 21, cuya altu-
)

&

ra total es de 0°84 m., se tomaria por esca]a—()—%z:()‘% m.

por wefro, es decir, que cada dimension real quedaréd redu-
cida & la 1/, parte de su tamafio en el dibujo.

_ o
4 : !

B e L _J!__‘:\_. e P E
Iy !

P ‘

[ %

i :

\ ;

i%; 3

i H

I 4

| H

I :

e :bf, n E
i :

L
ol

Fig. 21.

52, La escala se traza en una tira de papel valiéndose,
para hacer las divisiones, del decimetro, 6 de un triangulo
isosceles dividido al efecto en 10 partes (figs. 22y 23).

53. La escala llamada de décimas$ ¢ escala de mil par-
tes consta de once lineas paralelas, y sirve para determinar
con gran exactitnd hasta las décimas de la divisién mas
pequedia (fig, 24).

54. Para larceproduccion de los objetos, se suele trazar
antes 4 pulso un disefto llamado croguis, en el eual s¢ indi-
can las cofas 6 medidas reales de] objeto.
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CAPITULO IV

REPRESENTACION DE UNA CASA

55. Para representar una casa v en gencral cualquicr
objeto que tenga una parte interior, se emplean cuatro dibu-
jos 0 vistas diferentes: frente, plano 6 planta, perfil & vista
lateral, y seccion transversal (fig. 25).

56. La wvista de frente representa ordinariamente la
fachada prineipal (fig. A). Si hay obra de canteria debe in-
dicarse en ella el despiezo, 4 no ser que se detalle en dibujo
aparte.

57. El plano de los cimientos, llamado planta, repre-
senta el dibujo que forman en el terreno los cimientos de una
casa. En él deben indicars® los sétanos 6 bodegas, si hay lu-
gar (fig. B). Para cada piso debe hacerse un plano ‘distinto,
si la distribucion de las habitaciones no es idéntica.

58. El perfil representa una fachada lateral y en él se
puede apreciar el relieve de la fachada principal (fig. C).

59. La seccion 0 corte ransversal muestra el interior
del edificio y la disposicién de pisos, escaleras, puertas, tabi-
ques, ete. A veces precisa hacer varias secciones y detallar-
las en dibujos aparte (fig, D).

ORDENES DE ARQUITECTURA

60. En arquitectura se entiende por orden la disposicion
y proporeiéh-de los cuerpos principales gue componen un
edificio,

Cada orden completo consta de tres partes: pedestal,
columna y entablamento (V. fig. 29, pg. 188).

61. Hay muchos érdenes 6 estilos: Egipeio, asirio, bizan-
tino, romano, gotico..., pere los llamados clasicos son cincos
tescane, ddrive, jénico, corintiv y compugsto.
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CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS ORDENES
DE ARQUITECTURA

TOSCANO (llamado r#stico). Sencille y solido. — Altura
de la columna con basa y capitel 14 mdédulos (1). El arqui-
trabe estad formado por una faja 6 platabanda lisa y sin mol-
duras. La cornisa no tiene adorno ninguno (fig. 29).

EMPLEO. Mercados, cuarteles, presidios y arsenales.

DORICO (6 heroica). Noble y severo al par que seneilto.
Altura total de la columna, 16 médulos. El fuste puede estar
adornado de estrias separadas entre si por aristas vivas. El

Dérico.
Fig. 26.

Corintio.
Fig. 28.
arquitrabe es igual al toscano, pero adornado con gotas.
El friso del entablamento estd decorado con triglifos separa-
dos por intervalos llamados metopas, lisos 6 adornados (£. 26).

EmrLE0. Templos, palacios y monumentos militares.

(1) Médalo ex la medida que se usa para Ias proporeiones de los
cuerpos arqoitecténicos. Es siempre igual al semidismetro de la parte

inferior del fuste de la columna. Be divide en 12 minutgs en los drdenes
toscano y dorico, y en 18 cu los otrog tres,
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JONICO (Noble). Esbelto y elegante. — Altuia total de
e columna, 18" mddulos. El fuste suele tener estrias pro-
fundas y separadas por listeles, El capitel estd adornado con
volutas y 4 veces con ovarios. El arquitrabe se eompone de
tres fajas 6 platabandas superpuestas, y la cornisa suele
estar adornada con denticulos (fig. 27).

EmMPLEO. Grandes hoteles, palacios y hotelitos de recreo.

CQRINTIO ( Magnifico). Rico, elegante, grandioso, — Al-
tura de la columna, 20 modulos. Fuste adornado. con estrias
como el Jonico. Adornan el capitel hojas de acanto y 16 vo-
lutgs, dos. grandes en cada esquina y dos pequefias en el
centro de cada cara. Forman el arquitrabe tres platabandas
coronadas por un junquillo eseulpido. La cornisa estd ador-
nada con denticulos y modillones (fig. 28).

EmpLEO. Edificios religiosos y publicos. Monumentos.

COMPUESTO (Romano). Cualidades del anterior, més
rice pero menos pure.— Altura total 'de la columna, 20 mo-
dulos. Fuste estriade como el corintico. Adornan el capitel
‘hojas de acanto corinticas y volutas jonicas. El arquitrabe
consta de sdlo dos platabandas. La cornisa tiene denticulos
pero no modillones.

EmpLEo. Edificios religiosos -y publicos. Decorado de
salones.

Proporciomes. La proporcion que suele haber entre las
diferentes partes de una columna en los diversos érdenes es
la siguiente:

Dividida la altura total de.la columna én 19 partes:

el pedestal tondri 4 partes;
1a columna propiamente-dicha, 12 partes;
el entablamento tendrs 3 partea
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47. Epigrafe. —Para los epigrafesse emplean solo ca-
racteres monumentales, simples y sin adorno ningano.

Para trazarlos se empieza por construir una serie de rec-
tangulos iguales, cada uno de los cuales debe contener una
letra y cuyas proporciones pueden ser las siguientes:

Letras ordinarias, 2 de anchura por 3 de altura.

Letras alargadas, 2 por 4.

Letras anchas, 3 por 4.

Los intervalos pueden ser del ancho de media letra.

La parte recta de las letras puede trazarse con €l tira-
lineas (fig. 30).

Acontinuapién ponemeos varios modelos de letras, indi-
cando el modo de trazarlas.

HJKLLM

2

&

PLANO ELEVACION
aabcdefgghijklmnnopqrstuvxyz.

1234567890, 72334567890.

Fig. 80,

R R e e



APENDICE I
NOCIONES DE AGRIMENSURA

CAPITULO I
i INSTRUMENTOS DE AGRIMENSURA

1. Agrimensura es el arte de
medir la superficie de un terreno.

, 2. Los principales instrumen-
tos usados en agrimensura son: los
jalones, la cadena de agrimensor,

las agujas, la escuadra 6 cartabon

" de agrimensor y el grafémetro,

3. chsjalo- 1 [W#@@

nes son listones
¢ estacas de ma-
dera de1‘bm. & A
2 m. de longi- T
tud; suelen ir 1
Jpintados de ‘
blanco y encar-

nado, y sirven é;B
para trazar ali- L h &
neaciones en el
terreno (fig. 1).

Fig. 1. — Jalones.

Fig, 2. — Cadena de agrimensor,

4. La cadena de agrimensor
sirve para medir, y estd formada
por eslabones de unos dos. decime-
tros de longitud, unidos por medio
de anillos eirculares; suelen llevar
sefiales para distinguir los metros
v una especie de medalla de laton
para seiialar el medio decametro.
Los extremos de la cadena rematan
por unas agarraderas cuya lon‘!-
tud forma parte de iz misma. = .




- (figura 5 ).

INSTRUMENTOS DE AGRIMENSURA 1M

Hay cadenas de uno y de dos decAmetros de longitud ( fi-
gura 2).

5. Agujas. A la cadena acompafia un juego de agujas de
alambre grueso, de 30 4 40 cm. de longi-

tud y terminadas en una sortijilla para © ;

que se puedan llevar comodamente (f. 3), Fig. 3. — Aguja.

6. Escuadra de agrimensor. Es un instrumento que
sirve para trazar en el terreno alineaciones perpendiculares
entre si. Suele ser de bronee, y tiene la forma de cilindro 6
de prisma octdgono regular, hueco por dentro ( fig. 4).

T.as ocho caras de e .
dicho prisma tienen
practicadas unas hen-
diduras llamadas pi-
nulas, en sentido ver-
tical; cuatro de ellas,
opuestas dns 4 dos, lle-
van ademas una aber-
tura 6 venianillo rec-
tangular dividido en * , _
dosporunacrinhécerda ) Escuadra de a.grimenso‘r..

3 . Fig. 4. Fig. 5.
vertical muy tirante.

Estas pinulas sirven para dirigir visuales perpendicu-
lares entre si, 6 que formen Angulo de 45° unas con otras

Ataltadeescua-
dra de metal, pue-
de servir una sim-
ple tabla, algo
gruesa, que lleva
dos cortes de sierra
muy fina, perpén-
diculares enfre. si
(fig. 6).

La escuadra va
montada siempre Fig. 6. Fig. 1.
en un tripodé 6 chuzo, para poder fijarla en el suelo (fig. 7).

7. Grafémetro. Es un instrumento que sirve para me-
dir los 4mgules que forman entre 31 las alineaciones,
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El grafémetro consta esencialmente de dos partes:

1° De un semicireulo
de metal Ilamado lémbo,
dividido en grados y me-
diosgrados, condoble gra-
duacién como el transpor-
tador,

2° De dos alidadas 6
reglas, con pinulas en los
extremos; nna de ellas
AB esta fija en la direec-
cion 0°-180° del limbo, y
forma la linea de fé; la
otra CD es movible alre-
dedor del centro del se-
micirculo.

El aparato esta sujeto
en un mango con articu-
lacion de nuez, E, que
permite colocar el plano
del limbo en la posicién
que convenga.

Completan el aparato,
un tripode con plomada,
unnivelde burbuja y una
Fig. 8. — Grafometro. brijula ( fig. 8 )

CAPITULO II
ALINEACIONES

8. Se llama alineacién & una sucesion de puntos del te-
rreno, situados en un mismo plano vertical. La alineacién se
llama también linea recta, y se indica por medio de jalones.

Para trazar las alineaciones se plantan jalones vertical-

mente y de trecho en trecho, de modo que todos queden en

linea recta; pueden ofrecerse varios casos:

9. 1° Trazar una alineacidn entre dos punios Ay B.
Plantanse los jalones extremos A 3 B, luego, colocén-

" dose el agrimensor tras uno de ellos, hace colocar por el pedn
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6 ayudante, los intermedios que juzgue conveniente, de mode

que la visual AB pase por todos ellos (fig. 9).

Fig. 9.
10. 2° Prolongar una alineacidn en terreno accesible,
El agrimensor se coloca en la posicién que indica la fig. 10,
¥ va plantando, sin necesidad de ayudante, los jalones nece-
sarios, de modo que queden en la misma alineacién.

Fig. 10.
11. 3° Colocar jalones intermedios por medio de la es-
cuadra. Cuando el agrimensor esta solo, puede determinar
exactamente la posicién de un jalén intermedio, valiéndose

Fig. 11.

de la escuadra. Para ello 1a coloca catre los jalones extromos
A y B y busca, por tantso, un punto E desde el cuai se vean

13




194 APENDICE II — NOCIONES. DE AGRIMENSURA

ambos jalones en la visual que determinan dos pinulas opues-
tas de la escuadra (fig. 11).

Fig. 12,

Siguese también este procedimienfo, ecuando al trazar
una alineacion se encuentra una alomada o monticulo que
impide ver la sucesién de los jalones (fig. 12).

Medicion de las distancias.
12. Para medir una distancia en el terreno, se va apli-
cando lacadena en linearecta, siguiéndo 14 alineacion desde
uno 4 otro de los puntos extremos.

Llevan la cadena énire el agrimensor y su ayudante,
yendo aquél detras ( fig. 13). El ayudante lleva el manojito
de agujas para ir plantando una al extremo de la cadena,

Fig. 13,

cada vez que se aplica ésta en el terreno. Por medio de estas
agujas, sabe el agrimensor donde debe aplicar la agarradera
de la cadena y el niimero de decametros medidos, que seran
tantos, cuantas agujas haya ido recogiendo.

Lag agujas se colocan en la posieion indicada en la figae
ra 14, una por dentro y otra por fuera de la agarradera,
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Fig. 14.
13. Al medir una distancia, debe cuidarse: 1° de que la
cadena siga exactamente la direccion de la linea que se mide;
2° que al medir quede colocada siempre en posicién horizon-

70

Fig. 15.

tal y sin pandearse, sobre todo si se mide en terreno ineli-
nado (fig. 15); 3° que la cadena quede tirante y no tenga
ningin eslabén enredado.

CAPITULO IIT _
ANGULOS

Trazado de perpendiculares en el terreno. Dos casos
distintos suelen ofrecerse :

14. 1° Levantar una perpen-
dicular d unarecta ¢ alineacion, en
un punto cualgquiera de la misma.

Para ello se coloca la esenadra
en diche punto, de modo que una
visual ab coinecida con la alinea-
€ion, y luego, dirigiendo otra visual
perpendicular 4 la anterior por
las pinulasc y d, se eoloea un jar
n en la direceién de la misma ; T Figaas,
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la linea DC sera perpendicular & AB, pues, forma co-r_l ella
un angulo de 90° (fig. 16).

i5. 2° Dado un punto D, fuera de una recta ¢ al ineda-
cidn, bajar desde él
una perpendicular d
dicha recta.

Se coloca la escua-
dra de modo que una
de sus visuales al coin-
cida con la alineacion,
v luego, sin desviarla
de dicha direccién, se
la va corriendo a lo
largo de AB, hasta que
el punto D caiga en la
visual dirigida segun
cd ; esta visnal serd la
perpendicular pedida
(fig. 17).

16. Si se quiere trazar angulos de 45°, se procederia del
mismo modo, pero dirigiendo visua- -
les que formen entre si ngulos de
45° (fig. 18).

Las perpendiculares pueden tra-
zarse también con el grafometro,
pero este instrumento se usa sobre
todo para medir los dngulos que
Fig. 18. forman entre si las alineaciones.

Fig. 17,

17. Medida de un angulo con el grai¢metro. Primero
se plantan jalones enlos lados
del angulo, luego se coloca
el grafometro de modo que el
centro del limbo quede en la
vertical del vértice del an-
gulo, lo que se comprueba
con la plomada.

Después, por medio del
nivel de burbuja, se coloca el
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limbo en posicion horizontal, y se pone la alidada fija en la
direccion del lado AB del angulo (fig. 19), de modo que la
visual dirigida por ella pase por el jalon BE; entonces se
dispone la alidada movible en la direceion del otro lado AC,
de modo que Ia visual pase por el jalén CD. El angulo, que
forman entouces las dos alidadas, esigual al angulo del terre-
no cuya medida puede leersc en el limbo.

I8. Lectura del angulo en el grafometro. Los grados
¥ medios grados se leen directamente en el limbo.

ey 407 m
3¢ i 5,

s et lotal el ta b v /
Lt ) 7
1 10 L] 2 5 !

|
s

Fig. 20.

Los minutos se valian por medio del arco en que termina
la alidada movible; dicho arco, llamado nonio 6 vernter, esta
dividide en 30 partes iguales. La division del nonio que coin-
cida perfectamente con otra del limbo, indica el numero de
minutos. En el caso representado en la fig. 20, el dngulo val-
dria 35° 10.

19. Medida de angulos en el plano vertical, Para me-
dir angulos en el plano vertical, se =

; i T
procede como en el caso anterior, pero ﬁ 0

cuidando de colocar el limbo del gra- { (D
L .

fémetro en posicion vertical, y de modo NS
que la alidada fija quede bien hori- i
zontal. Esto se comprueba con la plo- |
mada; si la alidada fija esta bien ho- $
rizontal, ¢l centro C del limbho v ol
punto marcado 90° deben caer en la
misma vertical (f. 21).

e
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CAPITULO IV

MEDIDA DEL AREA DE LOS TERRENOS

90. Operacién preliminar. Ante todo, conviene exami-
nar la configuracion del terreno, recorriendo su perimetroy
plantando jalones en sus angulos; al mismo tiempo se traza
el croguis 0 disefio del terreno. Ln este croquis se indican
luego las lineas de operacidn, las colas y cuantos datos pue-
dan ser utiles para la mayor perfeccion del plano.

Conocida la forma aproximada del terreno,.es facil esco-
ger el procedimiento mas adecuado para valuar su arca. Los
mas empleados son los siguientes:

21. Por descomposicion en tridngulos (fig. 22).

1° Se descompone el poligono que forme el terreno en
dos 6 mas triangules, por medio de alineacipnes que forman
las diagonales.

Fig. 22.

90 Qe determina por medio de perpendiculares la altura
de cada triangulo.

39 Se mide con la cadena la base y la altura de cada
{riangulo.
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22, Para calcular el drea del terreno, se halla separada-
mente la de cada triangulo y se suman los resultados. En el
ejemplo propuesto ( fig. 22), tendremos:

DN, 0Q
Tridngulo ABC — 8—0“_>f)‘8~9_: 114686 m?.

80°23¢50'15

Tridngulo ACD — ————=201101 m2.

]
Tridngulo ADE= X225 _ 7900 10
Avenfotal o u oy . . 388237 m?~

6 sean 38 dreas 82 centidreas.

Cuando no se dispons de escuadra para determinar las al-
turas de los tridngulos, se miden los tres lados ¥ se evalia
su area del modo que se dijo en la Geometria, ntm. 195. De
este mode puede evaluarse el drea de un terreno con solo la
cadena.

23. Por descomposicion en triangulos y {rapecios
rectangulos (fig. 23),

1° Se traza una diagonal, llamada directriz, en el sen-
tido de la mayor dimension del terreno.

2° Se bajan perpendiculares 4 ésta desde los distintos
vértices. Estas perpendiculares reciben el nombre de orde-
nadas.

3° Be miden las.ordenadas ¥ los espacios, 6 distancias
entre wna y otra ordenada, en la divectriz.

Luego se evalia el drea de cada figura y se disponen los
rosultados en wna tabla de la siguiente forma:
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TABLA DE LAS AREAS (fig. 23).

et ’"*T:'—'—'-'—- EE———

FIGURAS A 5 AREAS
I 14475
Fiatgito AR | T o~ 5384
475+ 22°6
Trapecio HBCI | 234 -1——‘39—’; 43699
226
Triangule ICD | 401 e 45313
S . 162
TrianguloKDE | 162 e 13122
16'24 237 ,
Trapecio JEEF | 159 '2 >t 317421
e 237
Tridangulo FJA | 387 B L 45859
Area total. . .| 1850°98 m2

En algunes casos convendra trazar dos 6 mas directrices
para mayor rapidez y exactitud de la operacion ( fig. 24).

Fig. 24.

Por medio de poligonos inscriptos o circunscriptos.

24. 1° Poligono inscripto.—Trazado el croquis, escoge
el agrimensor el poligona que conviene inscribir : triangulo,
rectingulo, trapecio, ete., teniendo en cuenta que los lados
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de dicho poligono deben aproximarse [o més posible & los li-
mites del terreno. Luego se considera cada uno de los lados
del poligono inscripte como directriz, ¥y se determina el area
de la superficie exterior, 4 la cual se afiade después la del
poligono inscripto (figs. 25 ¥ 26).

Tig. 25. Fig. 26.

25. 2° Poligono circunscripio:—Suforma se determina
también atendiendo a la configuracion del terreno. Elegido ¢l
poligono, se consideran sus-lados como directrices, bajando
perpendiculares & ellosdesde los vértices del terrene, y lutgo,
se evalua la superficie exterior que deducida del area total
del poligono circunscripto dard el area del terreno (figu-
ras 27 y 28).

Fig. 21. Fig. 28.

Este segundo procedimiento se sigue sobre todo cuando
no es facil penetrar en el interior del ferreno, como para
medir un bosque, laguna 6 terreno pantanose.
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Medicién de terrenos limitados por curvas.

26. Cuando un terreno estd limitado por una linea cur-
va, formada por un rio, camino, ete. se determina un. poli-
gono cuyos lados se aproximen lo mds posible al lindero, ¥
despues de medido este poligono, segin uno de los métodos
anteriores, se miden cuidadosamente los segmentos 6 porcio-
nes irregulares que queden en los linderts, afiadiendo su

area a la del poligono principal, ¢ restandola en el caso de no
pertenecer & su superficie.

Fig. 29.

EJEMPLO: Sea el terreno répresentado en la figura 29.
El calculo de su area constara de las operaciones que se indi-
can en lasiguiente tabla:
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TABLA DE LAS AREAS (fig. 29).

Area Area Area Area
de AMB. de ANF, de FOR. de AFREDCB.
3X2 . 4x4 63X 5 15X 11
=3 =8 =15 — = 8250
2 2 2 2
243 145 5+0 15+ 29¢
X =15 |~ = X5=22'50 :'Tx 7=49 3—2—3>< 39'3=750'8
8+ 1% 548 9+ 4 6§ X 222
X 9=20'25 | —— X 6=42 |——X8=52 SR = 6660
2 2 ) 2
15 + 3 9X8 TX4 36's X 25
x10=2250 | 228 _s¢ 2 i o =453%75
2 2 z
3+ 2 25 + 21
&, T—Lt0 T (0+2)=258
2
e gl = 84'60
2 2
8395 m2 10850 m2 130 m? 168133
Area total=83'25+ 105°50 + 130 + 1681-33 = 2003°08 m?

Hay férmulas que simplifican notablemente estos cidlculos
(formulas de Simpson y Poncelet ).

Nota.—Para la division, deslinde, 6 amojonamiento de
terrenos, véase nuestro curso superior de Geometria N° 382 al 408.

CAPITULO Vv

LEVANTAMIENTO DE PLANOS

27. Levantar el plane de un terreno es roproducir su
forma en el papel con una escala determinada.

Para Ievantar el plano de un terreno, se empieza por tra-
zar el croguis y tomar las medidas en el terreno, siguiendo
uno de los procedimientos indicados en el anterier capitule;
hecho To cual, se procede & trazar el dibujo,
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28. La primera operacién es determinar la escala. Para
ello se parte la dimensién mayor que haya de ocupar el di-
bujo en el papel, por la correspéndiente del terreno, como se
dijo al tratar del dibujo lineal nim. 51.

: . 1
T.as escalas mas empleadas en agrimensura son de i

i
0 500" esto es, de 1 0 2 mm. por metro.

El trazado del plano varia segin el prbcedimi"euto segui-
do para la medicion del terreno.

29. Dibujo de un plano levantado con sdlo la cadena.

Se van reproduciendo en el papel y 4 escala, los varios
triangulos que forman el poligono del terreno, de manera
que queden colocados en ¢l mismo orden y posicién que tie-
nen en aquél y del modo que se dijo en la Geometria nume-
ro 106 (fig. 80).

¥ °2°80 E

Fig. 50.

30. Dibujo de un plano levantado por el método de la
directriz.

Se traza 4 escala una linea de la longitud de la directriz
escogidd en el terrenc, y se levantan las perpendiculares 1
ordenadas 4 la correspondiente distancia y en la debida di-
recci(')ﬁ, como se dijo en la Geometria num. 108 ; hecho lo
cual, se unen los extremos de las ordenadas, con lo que queda
terminado el dibujo { fig. 31).

31. Cuando el plano se ha tomado por el método del pa-
ligenn inscripto o circunseripto, se empieza por construir en
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en el terreno; y luego, considerando los lados como directri-

CROQuUIS

Fig. 51,

ces, se levantan las ordenadas & su debida distancia y se ter-
mina el dibujo juntando las extremidades de las mismas.

: Levantamiento de un plano por medio del grafémeiro.

Los dos procedimientos mas empleados son :
1° Por medio de una estacién central,
20 Por rumbos y distancias.

32. Por medio de la estacién central. Se coloca el gra-
fometro en el interior del terreno, en un punto desde donde
# puedan descubrirse todos los vértices del poligono, que se

Fig. g2.

Desde dicho punto ¢ estacién, se dirigen visuales & todos
los vértices, anotando el valor de los angulos que dichas vi-
suales forman entre si, y cuya suma ha de dar 360°.

el papel y 4 escala, un poligono semejante al que se formo
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Finalmente, se miden los radios que, partiendo de dicho
centro van a parar en cada vértice del poligono.

33. Para reproducir el dibujo en el papel, después de
hecha la escala, se construyen alrededor de un punto angu-
los iguales 4 los medidos sobre el terreno, y dispuestos en
igual forma, como se dijo en la Geometria ntim. 107, y dando
luego 4 los lados de estos angulos su debida longitud, se ter-
mina el poligono uniendo sus extremidades.

34. Por rumbos y distancias, Colocados jalones en los
principales vértices del te-
rreno, s¢ empieza por uno
cnalquiera de ellos, A por
ejemplo (fig. 33), y se van -
midiendo sucesivamente to-
dos los angules y la longitud
de los lados del poligono, sin
necesidad de entrar en él te-
rreno. Si el poligono es con-
vexo, la suma de todos los
angulos dara tantas veces dos rectos 6 180° camo lados tenga
menos dos ( Geometria ntm. 135 ).

Fig. 83.

35. Para dibujar el plano, se traza 4 escala la reeta AB,
4 cuyo extremo B se construye un angulo ABC de 1249, igual
al correspondiente del terreno, dando al lado BC la longitud
que le corresponde segun escala, y se continua la operacion
hasta cerrar el poligono.

CAPITULO VI
MEDICION DE DISTANCIAS INACCESIBLES

36. Con la cadena. Se elige en terreno llano un pun-
to, O, desde donde puedan verse los puntos cuya distan-
cia se pretende hallar, M y C por ejemplo (fig. 34). Luego,
se mide la distancia OM prolongando dicha linea hasta M’ de
una longitud igual 4 OM. Lo mismo se hace con OC, pralon-
géudola hasta C'.
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Eatonces la distancia M'C’ es igual 4 la distancia MC, por
ser iguales los tridngulos OCM y OC'M que tienen un an-
guloigual comprendido entre lados respectivamente iguales.

37. Con la escnadra. Supongainos que se desee hallar
la distancia AD (fig. 85).

En un punto conveniente, B por ejemplo, se construye
con la escuadra un dngulo recto ABC.
Luego se busea en el lado BC un punto
tal, que el 4ngulo ACB mida 45°.

Entonces el tridngulo ABC seri ree-
tdngulo isosceles y por consiguiente AB .
=BC. Basta, pues, medir esta ultima Blooe N
linea, y restando la longitud de BD se Fig. 5.
tendr la distaneia que se busca AD.

38. Con el grafémetro. Hallar la distancia entre dos
puntos inaccesibles D y € (fig. 36 ),

Fig. 36.
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ejemplo, horizontal en cuanto sea posible, y se mide cuida-
dosamente. Luego se miden los 4ngulos que forman con dicha
base las visuales dirigidas desde sus extremos 4 los puntos
C y D. Finalmente, se reproduce con la mayor exactitud y
4 escala, la base AB y los dngulos formados porlas visuales,
prolongando sus lados hasta completar la figura abed, seme-
jante 4 la que se construyé en elgerreno (fig. 36).

La distancia cd, medida 4 escala en el dibujo, dard la
distancia real CD, que se queria averiguar.

CAPITULO VII
MEDICION DE ALTURAS

39. Por medio de la sombra. Para calcular una altura
por medio de la sombra, por
ejemplo la altura de un &rbol,
se planta verticalmente un ja-
lén, en terreno llano y junto al
arbol (fig. 37). Entonces las

proporcionales 4 las alturas de
los objetos que las proyectan,
¥ tendriamos:

Alt. del arbol _ Alt. del jalén
Som. del arbol ~ Som. del jaléon

0 sea AB_ 12
Fig. 37. 6 06
ﬁ—z—@ = 1440 metros.

1420
05

40. Con el grafémetro. Medir la altura de un edificio
cuyjo pie es accestble.

luego AB=

Coléquese el grafémetro en un punto F, 4 conveniente
distancia del edificio, de modo gue ¢l limbo esté vertical y la
alidada fija bien horizontal ( nim. 19). Entonces se mide el
apgulo BDE y la linea AT,

sombras seran directamente -
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Luego se construyc grificamente 4 escala nn triangulo
bde, semejante &4 BDE, y midiendo con la misma escala la
longitud be, en el dibujo, se tendra la altura BE, 4'la cnal
se afiade 1°2 m., longitud de AE 6 altura dél aparato, y sé
tendrd con bastante aproximacion la altura AB del edificio
(fig. 38). -+

41. Medir la alture de un edificio cuya base es inacce-
sible,

Se elige para base de la operacién una linea, BD por
ejemplo, horizontal en cuanto sea posible, y se mide con la
mayor exactitud ( fig. 39). Luego se miden los Angulos hori-
zontales AHN y ANH (nim. 17) y el angulo vertical ANS
{num. 19).

Fig. 89.

Trazando luego 4 oscala los trifngulos han Y ans, seme-
14
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jantes &4 HAN y ANS, se mide cuidadosamente la linea ag
que da, & escala, la altura del edificio.

Fig. 40.

12. Altura de una montafia. Para medir la altura de una
montafia puede seguirse el procedimiento indicado en el ni-
mero anterior (fig. 40).

Medicién de alturas con el barémetro.

43. Las alturas pueden medirse también con el baréme
tro que se emplea sobre todo para medir altitudes, es decir
la diferencia de nivel entre un punto cualquiera y el mar.

Cada milimetro que baja el mercurio en la columna ba-
rométrica, corresponde 4 una ascensiéon de 101 11 m. para
las altitudes inferiores 4 1.000 metros.

Hay barometros metalicos construidos exprofeso para la
medicion de alturas, que marcan en un cuadrante los metros
y fraccién de metro correspondientes 4 la ascensitén. Sus in-
dicaciones son aproximadas y exigen correcciones.

44. Por medio del barémetro de mercurio, sistema For-
tin, puede obtenerse una aproximacién suficiente, haciendo
las correcciones referentes 4 la temperatura y capilaridad,
empleandose la formula do Laplace, 6 bien las de Oltmanns
y Daubuisson, que son mas faciles de resolver.

Conviene ademds repetir varias veces las observaciones
y hallar luego el promedio de los varios resultados.
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Cuadrado delahipotenosa, A*=a*+d% . . . . . . . . . pig. 94
Hipotenusa, . - . . - - 1’1.—[/0,""+l>2 P R - e 0 -
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