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P. · nn , J. Chaum i!, 
cad b jo la dir ción d notabl profe 
M. E. Comb tt , M. G. Ducoudray, te., on todo li e.·celen tes que revelan los grandes progre o d 1 trucción pública en Europa. 

Mas por desgracia, en todos estos preciosos trabajos, no he1nos podido en con lrar ninguna aplicación de lo principios p~dagógicos demostrados por Wysse, T n­dall y Herbert Spencer specto de la enseñanza de la Geo1netría, ·que consisten según su última conclu ión en mostrar al niño bajo una forrna concreta, los cuerpo geom·étricos para observar en ellos todos los elementos de es.La ciencia como son : el volumen, la superficie, la línea y el punto; en vez de seguir la marcha contraria, de comenzar con las ideas abstractas del punto, la línea, la superficie y el volumen que hasta ahora se ha egui­~o, y que ha costado inmenso trabajo desterrar ¡ .. quiera sea en parte de muchas de nuestras Escuelas. Dar el primer paso en esta nueva senda anunciada por 103 pedagogos 1nodernos, es evidentemente un tanto te­merario, por los obstáculos y dificultades que presenta; mas luchando contra las preocupaciones reinantes, y aspirando siempre en nuestro noble afán de realizar en el país algunos de los ideales que nos han señalado sabios eminentes, damos á luz el primer ensayo de una 
« Geometría intuitiva », el cual después de una prolon­gada y concienzuda meditación hemos dividido n do partes principales : 

Primera. << Nomenclatura geométrica)>, qu contiene por decirlo así el alfabeto de la Geometría, ó e n tod los elementos de qu con ta, p rtiendo d l 
lo ah lrac{o y de lo conocid á lo de conocid 
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G·EONIETRIA INTUITIVA. 

PRIMERA PARTE. 
NOMENCLATURA GEOMÉTRICA. 

CAPÍTULO l. 

NOCIONES PRELIMINARES. 

Sumario: - t. Cuerpo. - 2. Espacio. - 3. Volmnen. - 4. Cuerpos 
sólidos : de forma irregular y de fonua ge01nétrica. ·- 5. Caras de 
los cuerpos. 

1. Se llama cuerpo, todo ser ú objeto rnaterial que 
ocupa un lugar en la extensión indefinida del espacio, 

por-cjc1nplo: los 1ninorales, los Vf'gntalüt,;, los anirnalrs, 
loH ho1nhrcs, los seres artificiales (lig. t). 



to T f J 
2. F ... l sp c10 mu rand , 

e tá todo ocupado a una v e por cu 
orno todo lo indicado ant Iiorm nt , otra 

guido co1no el lJ,r,Ua, y otras por gas s como 1 air , 
pero ha~ta ahora no conocemos ningún lugar que e té completa1nente vacío, 

3. Se llama volumen la parte de espacio que ocupa 
un cuerpo. S6lo los cuerpos sólidos tienen un volum n 
más ü 1nenos fijo; los líquidos can1hian de volumen 
según la vasija que ]os contiene, y los gases cuando están libres se extienden indefinidamente. 

4. Los cuerpos sólidos según ]a forrna de su volumen son de dos 'Clases : 
1. º. Cuerpos súlidos de forma irregular, ó que no 

obedecen á ninguna regla fija para engendrar su volu-

,~~f ¡/i//Wli:~illii~!li!!l~!l!~:;:;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡[jli/!il!Jiili/!i~if ~ii/![!jilii~]/li!/i/i/i 
11

m!i!:1nitti'lfüiiiili!~i!!i/W 

Jr , 
=:-:­-==-=--

Fig. 2. 

me·n, y por consiguiente es irregul·i.r en toda sus parte~. 
(fig. 2). 

2°. Cuerpos sólidos de forma geométrica, ó que obe­
decen á una regla fija para engendrar su volumen, 
por consiguiente es regular en todas sus part (fi . 3). 

5. Tanto en los cuerpos d . forma irr gula,, m n 
lo-· de forrna geométrica e ob rvan n u e t rior tr 
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--las do aras diferentes qn, rocih n el no1nhl'C d 
superficies. 

t º. Cueepos let·minadu '' con supe1 ficios planas que 
e islen con ahundancia en los n1inerales, cuando están 
en forma de cristales . 

.. . :--· .:.\~~~i)~~{i~!: 
§-~;;::: .·······•· 

Fig. 3. 

2°. Cuerpos terminados con superficies redondas, que 
se encuentran en las plantas, en los animales y en el 
hombre. . 

3°. Cunrpos terminados con superficies mixtas, ó sean. 
formados de planas y redondas, los cuales se encuen ... 
tran especiahnente en los seres artificiales. 

Eje1·cicios y obser,raciones. - t. Enun1eración de obje­
to· y :eres : minerale., vegetales, anin1ales, hornhrc"', objeto ... 
artificiales. - 2. Idea del espacio, lugar que ocupan lo~ cuerpo: 
. ,,lidus, liquido~ y gast'o:os. - 3. ldea d.t~l volun1Pn (•n lo: . 6-
Jidos, en lo.· líquido: y en lo· gases. - 4. Divi~i6n de los 
cuerpos , f.Hido ·, poi· ·u fo1~1na . olu1ncn en cue1·po · d :-. for1na 
irregular de forma g-co1nétrica. - 5. Oh rva.ción de las 
e ara n uno· otro. , di i ·ión nn.l ural que rt. u Ha. 

1 1: 810. - ·. Qu • e cu rp l '? - • Enum 1·e Yd 
uerpos ! - ¿ in r. le '! - ¿ PI ntas ·: - ¿ ni mal 



objeto rtiflci 1 ? - ¿, D 
ocupo.do·? - ¡, uánto to.do pr s nt n lo cu rp ? - i 
o.lguno uerpos sólidos ? - ¿, Liquidos? - ¿ Gas o o ? - · Q 
ntiend por olu1nen '? - ¿, Có1no s 1 volutnen en los lido , 

lo líquido y en los gas '? - ¿ Cú1uo se dividen los sólidos seg· 
su forma'! - ¿ Qué diferencia. hay entre los cuerpos de form ir· -
guiar y los de for1na geométrica? - ¿ Eje1nplos de unos otr.os. 
- ¿, Cómo se di vi den los cue1·pos según sus caras? - ¿ Ejem pi 
de cuerpos que tengan caras planas·? - ¿ Cuerpos con caras redon­
dos? - ¿ Cuerpos con corus mixtas? 

CAPÍTULO II. 

PRINCIPALES ELEMENTOS GEOMÉTRICOS. 

Sumario: - 6. Observación de la sala de clases como cuerpo geo-
1nétrico. - 7. El salón en sus su1)erficies. - s. El salón en sus 
líneos. 

6. Observaciones de la sala de clases como cuerpo 
geométrico: (fig. 4.) 

1.ª Ocupa ull lugar en el .espacio, tiene forma regular, 
obedece á una regla fija para engendrar su volumen ; 
luego es. un cuerpo geométrico. 

2ª Tiene tres diinensiones, longitud ó largo, latitud 
6 ancho y altura, que según los casos se le llama ta1n­
bién á esta última, grueso, espesor ó profundidad. 

3ª Tiene cuatro paredes, un piso y un techo que nos 
dan idea de to que son superficies planas. El contorno 
de cada superficie se le llama pe_rímetro; en el presente 
caso es un perüneLro cuadrilátero, porque tiene cuatro 
lados. 

4" Cada superficie acaba por cada lado en una orilla, 
filo, 6 juntura que se lla.tna línea. En el presente caso 
hay doce líneas que son todas líneas rectas. 

o" Cada línea .acaba en una punta que recibe el nomb1·e 
de punto, habiendo en el presente ca.so ocho punto . 

V. Observaciones de la sala de clases en sus superficie . 
1. ª Cada superficie del salón tiene s6lo dos dimen­

siones : longitud 6 largo 'J latitud ó ancho. 
2ª Dos superficies unidas por una lfnca forman lo que 
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e llan1a un ángulo diedro ó de dos caras ; la1n bién se 
notan tres superficies unidas por tres líneas y un punto 
que forman un ángulo triedro ú de tres caras. Si fueren 
más de tres superficies y un punto se les lla1na ángulos 
poliedros. 

3ª Las paredes <le enfrente ó bien el lecho con el piso 
1 

guardan respectivamente entre sí una misma distancia 
y se lla1nan superficies paralelas. 

4ª Dos superficies unidas entre sí por una línea de 

manera que una se apoye sobre la otra y sin inclinarse 
á ningún lado, son dos superficies perpendiculares. 

5ª Las paredes laterales ú sean las cabeceras y costa­
dos están trazados siguiendo la direcci<',n de un hilo á 

plomo, spn uperficie verticales. El techo y el piso 
están construidos . ni el ó siguiendo la posici,'H1 del agna 

tranquila son superficie horizontal s. 







t . l u l'PO 
que pod mo~ ha 

l 
r on la igu· nt {fig. 7). 

t ° Como cu rpo g om trico : ti 
tres dimen ione , una sup flci 
donda y dos planas circulares, d 
líneas curvas cerradaa ó circun~ r n-. 
c1as. 

2° En sus superficies : combinaéio­
nes de superficies planas y curva , dos 
superficies circulares paralelas, una 
superficie curva perpendicular á las 

Fig. ,. planas, otra vertical y dos horizontales 
circulares. 

3° En sus líneas : co1nbinaciones de lfnéas rectas y 
cur,Tas, dos circunferencias paralelas, horizontales, ver­ticales, líneas perpendiculares. 

i2. Observaciones de los tres anteriores cuerpos geo• métricos en sus diferencias : 
-1 ª En el cubo todas las seis superficies son planas. 
2ª En la esfera sólo hay una superficie totalmente redonda. 
3ª En el cilindro hay una superficie redonda y dos su­perficies planas. 
{3. Observaciones de los mismos cuerpos por sus seme-. 

Janzas .: 
1 ª Los tres son cuerpos gevtnétricos. 
2ª En los tres hay superficies. 
3ª En los tres hav líneas. •· 44. Definiciones imporf antes : 
i º Se Ilam~a. cuerpo geométrico todo objelo n1aterial 

cuyo voltun.en al engendrarse obedece á una regla fija 
bien determinada; puede tener caras planas, redondas ó 
mixtas. La parte de espacio que ocupa un cuerpo se llama su volumen. 

2° La superficie es el limite que separa á un cuerpo 
del res lo del espacio, en los cuerpos geométricos es la 
cara ex Lerior que presentan, la et al puede er plana ó curva. 

3° l.,a linea on los cuerpos geon1élricos e l lin1it 
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ó fin de una snpcl'tlcie y puede sor recta ú curvu. 
4º El punto en los cuerpos geométricos es el lí1n i te ú 

lin de una línea. . 
1.5. La Geometría tiene por objeto estudiar las pro­

piedades de los cuerpos de formas regülares, con el Hn 
de medir sus volúmenes, sus superficies ó sus líneas. 

La Geon1etría se divide en tres partes : 
i º Longimet'ría que tiene por objeto el estudio de las 

propiedades y medición de las líneas. 
2° Planimetría que tiene por objeto el estudio de las 

propiedades y medición de las superficies. 
3° Estereometría que tiene por objeto el estudio de 

las propiedades y medición de los volúmenes. 

Ejercicios y observaciones. - 9. Observación del cubo 
con10 cuerpo geométrico en sus superficies, líneas, puntos; 
objetos cúbicos. - 10. Los mis1nos ejercicios con la esfera; 
ohjelos naturales y artificiales de forn1a esférica. - 1 f. Los 
misn10s ejercicios con el cilindro ; for1nas cilíndricas. -
1.2. Hágase que los alumnos precisen las diferencias de los 
tres cuerpos citados. - f3. Que descubran por sí mismos sus 
se1nej~11zas. - 14. Procure el Profesor que como resultaclo 
final, los alumnos definan las ideas geométricas : cuerpo, su­
perficie, línea, punto. - 1.5. Haga el mis1no esfuerzo pa1·a 
obtener de ellos la d.r-finición de Geo1netría y su división . 

• 
CUESTIONARIO. - ¿. Có1no se llaina este cuerpo? (n1ostrando 

el cubo.) - ¿ Sei1ale Vd. sus dilnensiones? - ¿ Enuniere Vd. sus 
superficies, sus aristas y sus puntos? - ¿ Observe Vd. las super­
ficies y señale las di1ncnsiones de una? - ¿ Sus ángulos diedros y 
tdedros? - ¿ Las superficies paralelas y perpendiculares? - ¿ Ver­
ticales y horizontales'?-¿ Sei1ale Vd. una línea y sus dimensiones'? 
- ¿Sus úngulos lineales? - ¿ Sus líneas paralelas y pcrpondicn­
lares ?- ;, Verticales y horizontales'? - ¿, Cún10 se llmna este cuerpo·? 
(n1ostrando una esfera) - ¿, Úué observa Vd. en ella con10 cuerpo 
geo1nétrico ? - ¿ Qué nota Vd. en ~us superficies'? - ¡, Qué tne 
dice Yd. de sus Ifnens '? - ¿ C11mo so 11:nna este otro cuerpo'? 
(mostrando un cilindro). - ¿, Qué observa Vd. C'n él corno cuerpo 
gcou1étrico '? - ¿ En sus supP-rficics ·? - ¿, En sus lineas'? - ¿, t.)u6 
difercacins existen entre los tres cuerpos? - ¿ Qué srmr,j:mza.:-:? 
- ¿. Cite algunos objetos cúhicm~, esféricos y cilh1dricos '? . - ¿, Qué 
es un cuerpo geon1étl'ico ?-- ¿, Oué es volumen? - ¿ Qu(: l~!'4 ~ll\H'l'­

fidn? - ¿, Qué es línea? - ¿ Oué CH punto'? - ¿, Cllií.l es el objclu dn 
'l .... 
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,la G o,n tl'iu. ·? - ¿, Ct'nuo s di it.l la 01n trio.·? - ¿ 
gi?netria. ·7 - ¿ Qué es Planiuaetrla? - ¿ Qu s 

CAPÍTULO IV. 

NOMENCLATURA DE VOLÚMENES. 

Sun1ario : - 10. Clasificaci<Jn ele los cuerpos geométl'icos. - 17. 
Poliedros regulares. - 18. Poliedros irregula.rc~. - 19. Cu~rpos 
redondos. - 'iO. Cuerpos mixtos. 

tü. Los cuerpos geométricos se dividen en tres grupos 
principales : 
· lº Poliedros ú qne tienen ·todas sus superficies planas; 

H · y dos clases do poliedros: regulares ó que tienen sus 
superficies iguales, é irregulares ó que las tienen desi­
guales. 

2° Cuerpos redondos ü que tienen todas su superficie 
redondas. 

3º Cuerpos mixtos ó que tienen á lu vez superficies pla­
nas v redondas. 

1. i'. Los poliedros regulares que se conocen son los 
siguientes : 

i º El tetraedro for1nado con cuatro snperfi~ies trian­
gulares, es decir, cerra.das por tres lados iguales cada 
una(fig. 8). . 

¡ 1 

Fig. . 

2° El hexaedro ó cubo formado con seis caras cuadra­
das, e. decir cerrada por cuatro lados iguale cada una 
(lig. 9) 
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3° El octaedro formado por ocho caras triangulares ó 
de lre lados iguales cada una (fig. f 0). 

4° El dodecaedro formado por doce ca.ras pentago­
nales ú cerradas por cinco lados iguales cada una( fig. 11. ). 

Fiz. 10. Fig. 1 t. Fig. f 2. 

5° El icosaedro for1nado por veinte caras triangulares 
ó de tres lados iguales cada u na ( fig. 12). 

1.8. Lo~ poliedros irregular.es que se conocen son los 
siguientes : 

.1.º Los prismas que tienen dos clases de caras diferen­
tes : las bases, ó sean la cara superior y la cara inferior, 
son siempre iguales entre sí y paralelas, pueden estar 
cerradas por tres, cuatro, cinco ó más lados; las caras 
laterales tienen siempre cuatro lados de dos rn dos 

Fig. 13. 1· ig. 14 Fig. t 5. 

paral los y que reciben el nombre de paralelógramo 
(fig. i3, f4 y 1 ·). 

La altura en un pri ,na es la distancia ·ertical que une 
1 o b e~. 

o ri m· . u d n er ectos ú oblicuos. En el pri m 
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lados y tern1inan todas juntas en un solo punto llarnado 
cúspide \ tig. 19, 20, 2J ). 

La altura en una pirámide es la 
distancia vertical de la cúspide á la 
base. 

La pirárnide puede ser : recta ú 
oblicua. En la pirán1ide recta la al­
tura _ es sien1pre una línea vertical 
que une la cúspide con el centro de 
la base; en la oblicua no se efeclúa 
dicha condición (fig. 2:'2). 

Las pirámides pueden ser ade­
n1ás : triangulares, cuadrangula­

1 
___ .,. 

Fig. 22 . 

res, pentagonales, etc., según que su base sea un _trián­
gulo, un cuadrilátero ó un pentá­
gono, etc. 

La pirá1nide truncada resulta de 
cortar por medio de un plano una 
sección en la parte superior para­
lela á la base (fig. 23). 

1.9. Los cuerpos redondos son los 
siguientes : 

1. 0 La esfera que está terminada 
i por una superficie igualmente re­

donda en todas sus parles, de 1na­
nera que cada uno de sus puntos se encnen lra á igual 

\ 
1 --- r -
t 
\ 

-~, distancia de un punlo interiot 
)., llamado centro (fig. i4). 

-= 
. ·:'.····•" ;, •·•· ···•···•¡·:':'·;••·•• .. ·•···::···--.·· -··_ --~···· .. ···:•·:--····:·•"'.''''-. -· 

¡.: i se corla la esfera en do "' ruilado · iguale·, se llatna11 
hemisferios ( fig . 2:i) y la cara plana se llan1a círculo 

, . 
n1ax11110. . 

1 
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Cuando corta la e , t ra n d p rle d tglt 1 

cada una de ellas r cibe el nomhre d casquete es érico, 
la parte plana qne presentan se Jlarna un circulo menor. 
Cuando una parl) de la esfera está co1nprondida ntr do planos paralelo~ se llatina segmeuto esférico. 
La porciún de superficie esférica comprendida entre do círculos se l la1na zona. 
La porciün de superficie esférica co1nprendida entre dos se1ni-circunJ'erencias que se cortan en dos punto opuestos se llama huso esférico. 
rroda línea recta que parte del CP-nlro de ]a esfera y ter1nina en cualquier punto de su superficie se llama radio. El doble radio se llama diámetro ü eje, y á los extremos de esta línea se les llama polos. 
2° El elipsoide es un cuerpo redondo terminado por tlna superficie cuya curyatura no es igual en todas sus partes, de manera que cortado en cierta· direcciones resulta un círculo y en otras resulta una elipse4t, que se diferencia del círculo en que sus diámetros son desi­guales (fig. 2ü). 

t.,. G>G r 1g. - >. 

!3° El ovoide es un cuerpo redondo cuya forn1a es sen1c. jan le á la de un huevo de ave, ancho por un extremo y angosto por otro (ílg. 27). 
20. Lo cuerpos mixtos son los siguientes : 
1. 0 El cilindro que tiene dos bases planas paralela. .. circulares, cuya cara lateral es co1nplcta1n nte rtidonda · abarca todo el contorno de la do.,·ba es (flg. 28). 
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CAPÍTULO V. 

OMENCLATURA DE SUPERFICIES. 

1Dario. - :21. Clasificación de supet•ficies. - 22. Superficies 
planas rectilíneas de perhnetro regular. - 23. Superficies planas 
ectilineas de perímetro irregular. - 24. Superficies planas cur­

vilíneas. - 25. Superficies planas 1nixtilíneas. - 26. Superficies 
cur as. - 27. Superficies mixtas. 

~t. Las superficies en los cuerpos geométricos son de 
lre cla es : 

1ª Superficies planas ó que puede hacerse coincidir 
en toda su extensión el borde de una regla en todas 
direcciones. 

Las superficies planas pueden ser de tres clases : rec- . -
ilíneas, ó limi ladas por líneas rectas, curvilíneas ó 

limitadas por líneas cu~vas y mixtilíneas. ó limitadas 
por. reétas y curYas. 

Las superficies plauas rectilíneas son de dos clases : 
de perímetro regular ó que su contorno está f orinado 
de lados iguales y todos á igual distancia del centro; de 

erimetro irr-egular, cuyo ~ontorno está formado de 
ádos desiguales y por consiguiente tarnbién á desigual 
istancia del centro. 
~ Superficies curvas ó que únicamente puede hacerse 
1 idir ·en ellas el borde de una regla más que en un 
o punto. • 

Superficies mixtas 6 que es- ~~"'J!'-":"~PP'!-<-~~~~ -.,... . ........ -

formadas de partes planas y 
~rua á. la ez. 

22. superficies planas rec-
e p r metro regular on 

i • 33. 





HEOMETRÍA ll TUITIVA. .... 7 

1nayores y dos n1cno,·es; se encuentra en la· cai·as late­

rales de lo pris1nas (fig. 3U); el rombo, de cuatro lud •: 

iguales paralelos y oblicuos, de úngulos de. iguales, se 

encuen lra eJ1 los pa ralelipípcdos roul bn I es y ro 1nboi­

dales .: tambi0n en el ro1nbocdro (tig. -1-0); el romboide 

Fig. 40. Fig. 41. 

semejante al ro1nbo con dos lados mayores y dos 1ne­

nores (fig. 41); el trapecio que sólo tiene dos lados 

opuestos paralelos y dos no, se encuentra en las caras 

laterales en las pirámides truncadas y en las hases de 

los prisn1as trapeciales (fig. 42); el trapezoide de cuatro 

Fig. 43. 

lados, pero que ninguno es paralelo, se encuen lra en las 

bases de los prismas trapezoidales (flg. 43). 
;3a Polígonos : todas las superficies cerrada por cinco 

<> más lados desiguales, se encuen­
tran en los poliedros de cara~ 1rre­
,-;ulare (fig . .41). 

24. La superlicies planas cur­
vilíneas son la: sigui en les : 

i El círculo que una superficie 
plana li1nitada por una lín a cur ·a 
cerrada, que r cib ·1 nolnbre de cir­
cunferencia, cu:o punto· ,tán Lo­

f•'i••. 'i L 

do á i "Ual di ·tan,·ia dl' otro inl riur. llatnado ·t nlt 

(h . J · 



l ír ulo 
~ · n fi • ri , l 
algunas accione del li psoi . 

Fig. 45. 
Fig. 46. 

2" La elipse es una superficie plana alargada y io1é­trica, limitada por una línea curva cuyos puntos están á desigual distancia del centro. 
La elipse resulta de una sección del elipsoide tomada en su parte más larga ó bien de secciones oblicuas del cilindro ó del cono (fig. 46). 
3ª El óvalo que es una superficie plana alargada y limitada por una línea curva cerrada, ancha por un extremo y angosta por otro. 
El óvalo resulta de una sección longitudinal del ovoide (fig. 47). 
25. Las superficies planas mixtilíneas son las si­guientes : 

, 

Fig. 47. 
Fig. 4-S. 

1 :\ El cuadrante de circulo, ·el sami-circulo, el sector formado por dos radios y un arco, e] segmento formado por una cuerda y un arco, la semi-elipse ó cual.qui r fracción de las superficies planas curvilínea cerrada por una ó má · líneas recta (fig. 48) . 
• 
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a parte plana de la iguicnt eccione canicas : 
Ja partbola que re ulta de un corte paralelo á la gene­
ratriz del cono (fig. 49) ; la hipérbola que con i te en 
un corte paralelo al eje ó sea á la línea perpendicular 
que cae de la cúspide al centro de la base del cono (fig. 50). 

F .g. 4!l. Fig. 50. Fig. 51. 

3ª Hay otra multilud de superficies planas mixtilíneas, 
regulares 6 irregulares cerradas por tres ó más líneas 
rectas y curvas combinadas (fig. 51). 

26. Las ·superficies curvas son de dos clases : 
i ª Superficies curvas cóncavas ó sea la pared interior 

de todos los cuerpos redondos (fig. 52). 

Fig. 5~. 

2ª Superficies curvas convexas ó sea la pared ex lerior 
de los mi mos. 

27. Las superficies mixtas son combinacione de 
p flcies plan y cur as; e encuentran n el cilindro, 

1 co o y n la mayor part de las seccion d lo 
dondo . 
li ión d l s sup rO i 1ni l oh-

o hin s n lo l n 



o EO R f 1 
( tig. 3) : t. n o. 2. 1 on 
con o (m ni co con., rg nt .). - 4. 

I 
L 

1 JH 
F,g 53, 

V 

(1nenisco di,·ergente). - ti. Plano-cóncayo. convexo. 

VI 

6. Planq .. 

Ejerci<•ios y observaciones. - 21. Hágase la cla~ iíiea­rión de superficies en planas, cur,·as y 1nixtas Pn la caja de sólidos y aden1ás en la caja especial de superficies. - 22. Cla­sificación de las superficies planas según su perÍlnetro en rectilí­neas, curvilíneas y mixtilíneas. Superficies planas de perí1netro 1~egular : triangulares, cuadrangulares, pentagonales, hexago­nales, ele., ángulos, líneas, etc. - 23. Exan1en de las superficies planas de perítnctro irregular: triángulos, cuadriláteros, polí­gonos. - 24. Observación de las superficies planas cur ilínea t•n las .·ecciones de los cuerpos redondos y 1nixtos; uso de los a<ljelivos cirr,ula1~, elíptico y oval. - 25. Superficies J)lana · n1ixtilíuea::- observadas en las secciones de los mis1nos cuerpo geornélricos; u~o de los adjetivos sen1i-circular, parabólico, hiperhólico. - 26. Ejen1plos de superficies c••ncaYas y con­Ye. ·a . - 27. Oh ·ervacione~ de superficies n1ixta · en la ec­cioncs de los cuerpo· redondos y n1ixtos, ro,nhinacione de la~ superficies en los lentes. 

CUESTIONARIO. - ;,De cuántas clases pueden ser las uperfi ies en los cuerpos geo1nétricos ? - ¿ En qué se conocen las superficies planas, las curvas y las mixtas? - ¿. Có1110 se clasifican las super­ficies planlls segi'1n su perímetro? - t Cómo se subdividen las u­perlicies planas rectilíneas? - ¿, CmUes son las superficies plana rectilíneas de perímetro regu1ar ·? - ;. La. superficie tria.ngul r d perhnetro r guiar en qué cuerpos geon1étricos se cncuent1'a. 't -¿, La cuadran ,rulnr en cuáles otros? - ¿ La pentagonal? - ¿ L h .·a-
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on 1 h ptag n I et . ? - ¿ Cuáles son las superficies planas re ti­

lín d perí1netro irregular? - ¿ A qué ~e ll:uuan triángulos 

i ú e le e calenos y en qué cuerpo se encu ntran ·? - • Hespecto 

de lo uadl'ihHeros á qué se llatna paralelúgrainos : rectángulo, 

ro1nbo romboide y en qué cuerpos geotnétricos se encuentran·? 

- ¿ Qué es un trapecio y un trapezoide y en qué cuerpos ~e encuen­

tran? - ¿ Ent1·c las supeeJicies de perítuetro irregular ú cwHes se 

llama polígono· ·? - ¿. Cuáles son las superficies planas_ curvilíneas? 

- ¿ Qué es círculo y en qué cuerpos geon1étricos se encuentra·? -

¿, Cómo se llainalel perímetro del círculo·? - ¿ Qué es elipse y en 

qué cuerpos se encuentra·? - ¿ Que es el óvalo y en que cuerpo se 

encuentra'? - ¿. Cuáles son las superficies planas nlixtilíneas '? -

¿ Ponga Vd. ejetnplos de superficies planas mixtilíneas en secciones 

circulares y elípticas? - ¿ A qué se llaina parábola é hipérbola? -

¿, Qué otra clase de superficies n1ixtilíneas se conocen? - ¿. Cuáles 

son las superficies curvas·? - ¿ En qué se distingue una superficie 

curva cóncava de otra convexa? - ¿, En qué consisten las superfi­

cies mixtas y en qné cuerpos geo1nétricos se encuentran·? - ¿. Qué 

cmnbinacciones se conocen en los Jentes de superficiffs planas y 

curvas? -

CAPÍTULO VI. 

NüMENCLATU(tA DE LÍNEAS. 

Sulnario. -2'8. C1asiílcaciún de líneas. - 20. Líneas rectas aisladas. -

- 30. Líneas rectas combinadas. - :i l. Angulos. - 3'.'2. Trián­

gulos. - :~:i. Cuadriláteros. - 34. Polígonos. - ar,. Líneas 

curvas abiertas: - :3G. Líneas curvas cerradaS'. - 31. Líneas 

1ni tas. 

neas n los cuerpo geom tri o on d tr 

asó qu li n n todo u pun 
1í pu d n 



! 
I 

Lín r t vert e 1 
1 de un hilo plomo (ti 4). 

2 Lín a recta horizontal cuya po i ión á la de una p rpendicular á la ·ertical (fig. 

Fig. ~H. Fig. 55. 
Fig. !S6. 

, 

3ª Línea recta inclinada cuya posición es distinta de la de la vertical y horizontal ('fig. 56). 
30. Las líneas rectas combinadas pueden ser perpen­diculares, oblicuas, paralelás, convergentes, diver­gentes y quebradas. 

1 ª Líneas rectas perpendiculares son dos rectas de las cuales una cae sobre la otra sin inclinarse á ningún lado (fig. 57). 

i 
./ ---- ----

Fig. 57. 
Fig. 58. 

Hay perpendiculares á la horizontal, á la vertical á la inclinada. · 
2ª Líneas rectas oblicuas son do rectas de las cual una cae sobre la otra inclinándose 1nás á un lado qu á otro ( fi~ J8) 







• 
. 69). 

f'ig. 68. Fig. 69. 

Con-relación á sus ángulos se divide en: rectan-­
e que está formado por un angulo recto y dos agudos ; 

lados- del ángulo recto se llaman · catetos y el 
~ •'('J. op sto al ángulo recto se lla1na hipotenusa 

g, 70) ; triangulo acutángulo formado por tres ángulos 

Fig. 71 , Fig. 7'l. 

y triángulo obtusángulo f orinado por un 
d a udos (fig. 72). 

o es una figura cer ada por cu tr 
s el e e cu -

trape ios 
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gún que u lados y ángulos seaa iguales ó desiguale~ 
(flgs. 79 y 80). 

Fig. 79. [i'ig. 80. 

Se lla1na perímetro el contorno de un polígono ó sea 
la suma total de Lodos sus lados. 

Se llama apotema en un polígono regular, la perpen­
dicular trazada del centro á la mitad de uno de sus lados . . 

Se lla1na diagonal en un polígono, una línea recta que 
une dos de sus vértices no contiguos. 

Los polígonos pueden ser adernás inscritos y circuns­
critos. Un polígono es inscrito cuando está trazado en 
el interior de una circunferencia y la toca con todos sus 
Yértices; (fig. 81) es circunscrito cuando está trazado 

H . l. I◄ i;. 2. 

da uno d do. l on 
lo 

l t 
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cuerda bd que es la recta que une las extrocni<ladcs dA 
un arco; flecha ü ságita U que es una reeta porpondi­
cular á la mitad de una cuerda y comprendida entro ella 
y gu arco. 

So llan1an circunferencias concéntricas dos ó 1nás 
circunferencias trazadas desde un mismo centro y con 
diferentes radios ( tlg. 86). 

Fig. 86, F j ()· º . ., 
'O•. C? '• 

Se llaman circunferencias excéntricas dos ó más cir◄ 
cunferencias trazadas con dislinlos radios y contt·os 
(fig. 87). 

Se llaman circ ubferencias secantes dos circunf'eren­
cias que se cortan en dos puntos (fig. 88). 

Fig. 88. fig. 80. 

'e lla,na n circunferencias tangentetS do ci rcun r eP n­
c i as quP se t.oca.n en un solo punto (fig. 8})). 

i. hl óvalo quP. o una cur,·a e 1·.r da por cuatro ar 
: l circunfPrenci , do igual s ~ do· d ~sigual J u-



fi i qu nci rr 
ort longi tudin u 

3 La elipse qu una cur a cerrad 

Fig. 90. Fig. 91. 

alargada; pero debe estar trazada de manera que dos de 
sus radios vectores ef y eg se.a igual al ,eje mayor ab 
(fig. 91). 

La linea cd perpendicular á ab y que la di vide en dos 
partes iguales se llama eje menor. 

Los puntos l y g equidistantes del centro se llaman 
focos. 

La recta fg co1nprendida entre los focos se llama dis­
tancia focal. 

37. Las líneas mixtas resultan de la combinación de 
rectas con curvas como son: el contorno de un semi­
círculo ó de un cuadrante de circulo, de un sector ó de 
un segmento de círculo, el contorno formado por una 
parábola ó una hipérbola y la recta que una los ex tre-
1nos de dichas curvas, ó bien en general resulta una 
línea mixta por cualquiera sección de una curva cerrada 
por medio de una ó más rectas~ 

Ejercicios y obsei-vaciones. - 28. Cla ·ificación d 
líneas en lo cuerpos geométricos en la caja de línea . -
29. Di tinguir bien la lre, po ... icione de la línea recta : 
ti cal, horizontal é inclinada. - 30. Trazos de recta combinada 
en toda la po icione diferente : p rpendiculare ·oblicu 
paralela , te. - 3t. Lo ángulo , di tinguirlo traz rlo .. . -
32. Trazar la tre altura en todo. lo triángulo . - 33. Di 
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CAPÍTULO VII. 

CONSTRUCCIÓN DE LÍNEAS. 

S11n1ario. -- 38 . . Trazo de líneas rectas en genei-·al. - 30. Línens 
verticales y hodzontales. - 40., Construcción de perpendiculares. 
- 41. Líneas paralelas. - 42. Angulos. - 43. La circunferencia.. 
- 44. La espfral. 

38. Parn: trazar líneas rectas se emplean los siguientes 
procedirnientos : 

1 º Longitudes pcquefias. Para trazar una línea recta 
en el papel ó en el pizarrón basta colocar dos puntos á 

cierta distancia y coloca~ .. debajo una regla de 1nancra 

A B 

quo coincida perfecta1nente con ellos, en seguida se ha.re 
pasar por su borde nl lápiz ó el gis y . e tendrá la re ·ta 
que se desea (flg. 02). 

2° Longitudes medianas. Para trazar una roela en un 
patio, pavin1cn lo viga, pared, ele., so colocan en los I un­
to· extr1:-!mos dos clavos de los cuales se ata fuerten1 · nte 
re tirada una cuerda frotada con gis 6 hun1 decida on 
tinta negra, roja ó hlanca segtín fu~re nE.CeRario, en Re-
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guida e Jevanl.a d l centro, y al dejarla ca r qu d 1 
n1arcada la huella de la recta que se dese.a (fig. 93) . 

Fig. 03. • 

3° Grandes longi Ludes. Para las gl'an<les longi tu<les en 
el can1po ó en el terreno se colocan á ciertas dislancjas 
jalones ó estacas de manera que al dirigir la visual se 
confundan unos con otros los cuadritos blancos ó de 
color que están puestos en el extren10 superior de cada 
.----.-• 

~~~-
~ ,,..""-=~ e 

1 __ ·...-;..-· 

jah>n. La dirncción que 1narquen las eslacas rá la línea 
recta que se do. ca (fig. B4). 

39. Para el trazo de la línea vertical, e u"'ª del hilo á 
plomo que e tá formado de un cordón ó hilo en cuva 
extremidad inferior se su pende una bala ú otro objeto 
pesado cualquiera; en seguida e aplica ·á la pared ó 
muro qu se de ea r conocer, "i coincide ó e confund 
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n toda u e. Len. iün con el hilo á plo1no, esa pare<l ten­

drá e acta1nente la posición vertical (fig. H5). 

Para el trazo de la línea horizontal se usan Yarios in s­

l ru n1enlos, pero los principales son : el nivel de albañil, 

el nivel de burbuja de aire y el nivel de agua. 

a 

Fig. o:;. Fig. OG. 

El nivel <te albaiiil está formado de un hilo á p,01110 

suspendido en un marco de madera, de forma triangular 

ó cuadrangular. Cuando la plon1ada pasa por la 1nitad de 

la barra ab, el lugar sobre que descanse será entera1nente 

horizontal (figs. 96 y 97). 
El nivel de burbuja de aire es un instrumento co1n-

pueslo de un tubo de vidrio lleno de agua colocado den­

tro de otro de n1etal, pero abierto en el centro de tal 

1nodo que pueda verse el pri1nero y dist.inguirsc en él 

Fig. os. 

una burbuja de air u. l ara reconocer si una upcrficic 

horizontal, se coloca csle nivel obre ella · e notará 

n a o de erlo, que la burbuja coloca pr cisam nt 

e l centro d 1 tubo (fig. 98). 
1 nivel de agua que consist n un tnho n1 táli o cd 

d tro de longitud en a. do e ·tr 1nidad for-

n ulo r lo8 . obre lo~ cu le. d e n n d 
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2° Bajar una perpendicular desde un punto B fuera 
de la recta CD. Desde el punto B se traza un arco que 
corla á la rec la en los pun los a 
y nz, después se hace centro en n 
dichos puntos y se trazan los ar-
cos que se corlan en el punto H, 
el cual sirve de apoyo para hajnr 
la perpendicular que se pide 

( fi g. 1 O 1). d . ·•... a in_ .. --·· 

3° Levantar una perpen 1cu- cr······· { .... ----·n 
lar en el extremo A de una recta. ········· ······· 
Desde un punto cualquiera C 
arriba de la recta y con un ra-
dio AC se traza una circunferen-
cia que cort~ á ]a recta en el )!<'JI 

punto D desde el cual se traza Fig. 101. 

una nueva recta que pasa por el 
centro y corla á la circunferencia en el punto E que nos 

indicará la dirección de la línea AE, que es la perpendi­
cular pedida (fig. 1.02). 

Fig. 102. 

C>l 

1 
1 
1 
1 

.B A ¡ --- '----

Fig. 103. 

4º Dividir una recta en dos partes iguales. Para di\'i­
dir una recta en dos parle._· iguales se consideran re:pec­

li ·amente como centro los c. tr n10 • A y B d sde los 
cu l · se trazan los arco, que ,e cortan en los punto C 

D · tnidos to por una lfn a di idirá la recta n do 
i acla ( fi . 10:J). 
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43. Lo probl ma gráfi os qu 
circunt r ncia on los igui ntes: 

1 º Trazar una circunferencia con el compés 6 
un cordón. Por medio del compás basta apoyar la un­
ta de él en el punto C lla1nado centro, en seguida sed 
cribe la curva con la abertura que se desee (fig. t tO). 

¡ 

,,1 ,f¡ , 
l,jl~ 
. . . 

·::.:.· 

Fig. 1 lO. 

---
~- . 

--- -
, ·(;-

Fig. 111. 

En el terreno basta colocar en el centro C una eslaca ó 
clavo en el cual se ata un cordón del la1naño que se quie­
ra y con un fuerte punzón en el otro extremo, se descri­
birá la circunferencia pedida (fig. 111). 

2° Dados tres puntos que no estén en linea recta 
hacer pasar por ellos una circun­
ferencia. Sean los puntos dados 
AB y C, se unen por medio de las 
rectas AB y BC ; se levantan en la 
n1itad de ellas dos perpendicula­
res que se corlan en el punto O, 
el cual será el centro de donde 
trazará la circunferencia pedida 
(fig. 112). 

Fig. t 12. Si se tratara de buscar el cen­
tro de un arco ó de una cir­

cnn f erencia, se empleará el mismo procedimiento. 
:1° Trazar tangentes á una circunferencia. Tr 

rrincipale pueden dar. e: iº Por un punto dad 
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una circunferencia trazar una tangente á ella: :?iº Por un 
punto dado fuera de una circunferencia trazarle una tnn~ 
gente : 3° Trazar una tangente común á dos circunferen­
cias qadas. 

Supongamos en el prhner caso el pun lo dado A, se 
traza un radio desde ese punto al centro O y levantando 
en el primero una perpendicular se tendrá la tangen le 
deseada (fig. 1.13). 

Fig. 113. FiJ. 114. 

En el seg-o.ndo caso, el punto A se une con el punto O 
cuya recta forma un diámetro de una sernicircunferencia 
que tiene por centro el punto C; esta · curva hace una in-, 
tersección en el punto B, que marcará la dirección de la 
tangente (fig. 1 f,i). 

En el tercer caso con el radio OB igual á la diferencia 

' ... 
\ 
\ 

fig. UtS. 

de lo ra<lios IP las do. circunfer ncia. se de. f'l•ih nn .... 
i1 unff rc11< ia au iliar · sP traza {1 Plln un, lan nl 

.. 
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de de el punto O', en guida s pro long 
ha la B' s traza la pa-ralela B'C que 
pedida (fig. 115). 

4º Rectificar una circunferencia ó sea encontrar 
recta equivalente á 

~11:------1-----t-'.::II-~ longitud. Se traza el diá 
1netro AB, la tangenl 
MAN ; la recta O , de 
modo que el arco A rn sea 
igual á 30 grados ó sea la 
mitad del arco, cuya cuer-

li da es el radio, se traza 
Fig. 116. desde N sobre la tangente 

tres veces el radio y 
uniendo el extremo M con B tendremos la recta MB equi­
Yalen te á la semicircunferencia desarro1lada en línea 
re e ta ( fi g. 1 -1 G) . 

• 44. Trazo de la espiral. En el . trazo de la línea espiral 
se procede de la manera siguiente : Se traza la recta in­
definida A B, se hace centro en e con un radio arbitrario 
ch, se dest:!ribe· la semicircunferencia inferior hm, se hace 

A 

Fig. tli. 

después centro en by con un radio b.m se describe la e-
1nicircunferencia superior ms, e vuelve á hacer centro 
l'll e y con el radio es se describe la semicircunferenci 
inferior sh Le continúa ulte-rnativamente d 1 mi 010 
ID o do ( O g. i t 7). 





45. La principnle propiedad . de 1 Une 
la iguien t : { ª Es la má corla que pu d 

· en lre do .. puntos dado . 2~ ... ólo puede trazar e na ol recta enlrL dos puntos. 3& u dirección e tá ma e 
ie1npre con dos puntos. 4ª Sólo puede prolongar e )a mis1na dirección. 

Fig. t 18. 

46. En la n1ediciún de la líneas rectas se usa : para la pequefias el decirnetro ó doble decilnetro (fig. ft8); par. 

p¡,.,. ti 9. o 

las medianas, el metro li­
neal; para las grandes el 
decámetro de cinta (flg.1 f 9), 
ó la cadena métrica de fierro· 
El hectúmetro, el kilómetro 
v el miriámetro, sólo se usan " 
en los cálculos y especial-mente para distancias geográficas. 

Para medir una recta por medio del decímetro ó doble decímetro, basta colocar dicha medida debajo de la rec-
. ta, leyendo en seguida sobre la primera, 

Fig. t 20. 

las unidades de medida que tenga la 
segunda. . 

Por medio del con1pás se puede tam­
bién medir una línea recta, tomando una 
medida fija en el doble decímetro y 
transportarla después varias veces en la 
recta que se trata de medir (fig. f 20). 

Respecto del decámetro de cinta, u 
uso es extremadamente sencillo no necesita e ·plicn.ciün. 

47. Las principales propiedade de los ángulo on la. siguientes : f"' Do. i1n3ulo. adyacente trazad s n una 
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unuu1 dos ángulos rectos. 2,i Los cualro ángulos 

opue tos al vértice son sien1pre iguales ent,.-e sí y su1naI1 

uatro ángulos rectos. 3ª Los ángulos comparadds entre sí 

de dos en dos pueden ser iguales si tienen la misma abe1~­

tura, complementarios si su suma ó dif ercncia es igual 

un recto, suplementarios si su suma ó diferencia es 

i~ual á dos rectos. 4i\ En dos líneas paralelas cortadas por 

una oblicua, resultan ocho ángulos, unos internos y otros 

e ternos, quo 1 con1parados 
entre si, resultan las con1bina- l3 

ciones siguientes : cuatro al-
ternos externos colocados 
exteriorn1ente á distinto lado .A.,;__ ___ , ____ -1} 

de la oblicua é iguales de dos 
~ndos: BCD==EHF,ACB-==GHF; -ir,, r-J Et ~ -

tuatro alternos internos co- ---- ---~ 
G 

- locados in teriorn1ente tam-

F 
Fig. t2L 

bién á di_stinto lado de la obli­
cua é igúa.Ies enf.re sí de dos 

· en dos : DCH == EIIC, .A.Cll 
= CHG; se lla1nan por último 
ángulos correspondientes los que están colocados á un 

- mismo lado de la oblicua, uno interno~ olro externo ó 

iguales de dos en dos ; ACB == EHC, BCD == CHG, 

HF == DCll, EHF == ACH (ílg. J 21 ). 
48. ledir un ángulo es averiguar la n1ayo1' ó 1nenor , 

, abertura comprendida entre sus dos lados, ó bien deler­

inar la rnedida del arco interceptado entre ellos y tra­

zado de de ll vértice con un radio cualquiera. 

ara apreciar el valor <le un arco de cir ·unf \rencia, :e 

a convenido en dividiré .. la en 360 parte iguale que se 

1 man grados, cada grado se di vide en 60 parte igua-

que llaman minutos, cada minuto se di vide en 60 

___ ...... t s iguales que . , llan1an segundos. Lo grado ... , mi ... 

t s, y segundos se escriben a i : 360° 60' 60". 

o ángulos e rnidcn por medio de un in lru1n nlo 

do transportador quP con isl Pn un .~emi-cir ulodc 

-<U ■-1 o d ~ 1 u tancia h u p r nt n l cu· l 

lo m di gr o ha l l O qu 



coincidir co 
dos el valor del 
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·e1odo~ los i,ntjulos que se trazan al rededor lle un punto 
d t1n1tu1 HGO grados. 

l " Para me<lir un ángulo en el terreno se ttsa del grafó­
etro, que es un scn1i-círculo de metal, en cuyo contorno 
liinbo están marcados los grados y medios grados. 
· ene dos alidadas ó reglas n1elálicas ; Ja una fija AB 
1 e sigue la dirección del diámetro y la otra CD 1novihle 
rededor del centro y adaptada al n1is1no plano del 

n1bo. Cada alidada tiene en sus extremos dos pínulasá 
·asés de las cuales se dirigen los rayos visuales. Este ins­
~umento está puesto sobre un pie de manera que per-
1 ita al operador dar al limbo cualquiera posición: verl ical, 
orizonta.l ó inclinada (fig. 123). Para n1edir un ángulo en 

e\ terreno por medio del grafómetro se coloca su centro 
el vértice del ángulo, procurando que ]a alidada fija 

gala dirección de un lado del ángulo y co_locando en se­
uida la alidada movible en la dirección del otro, el lim­
o marcará la medida del ángulo propuesto . . 
Los ángulos en relación con la circunferencia to:nan 

iferentes nombres y tienen aden1üs un n1odo especial 
e n1etlirse, ásaber: El ángulo en el centro ABC se forn1a 
or dos radios y tiene por medida el arco que intercep­
in sus lados ·(fig. 124); el ángulo inscrito MDO se for1n :1. 

Fig. 12'.. Fig. t:!5. 

1· dos cuet·da y tiene por 1ncdida la 1nitad del arco 
te interco¡ Lan sus lados (fig. 1:r,) ; ll á.ngulo .AHF for­

J ado por dos secantes tirnc por 1nedida la n1ilad d.o 
o- difer<1ncia de Jos do· arcos que abrazan sus lad : 

· g. 1 Jn,; Pl úngulo DEF for1nado por Langt'llle , ·u rd· 
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iguales. 4ª Toda cuerda coi-responde á dos arcos 

uales ; 5"· el dián1etro es la mayor de todas la cuer­

a Todas las cuerdas iguales de una misma circun­

cia están equidistantes del centro. '1ª Toda recta 

pendicular á la 1nitad de una cuerda pabará por el 

ro de la circunferencia y dividirá al arco en dos 

des ; 8ª Los arcos comprendidos entre paralelas en 

circunferencia son iguales. 
O .. Para medir la longitud de una circunferencia se ha 

ervado que extendiéndola en línea recta, 1nide apro~· i­

ada1nente tres diá1netros y mil cuatrocientos diez y 

~s diez milésin:ios de diámetro, ó sea 3ª ,i4iü; de ma­

a que una circunferencia de un rr1etro de diámetro, 

irá am,t.416, olra de dos metros 1nedirá el doble de 

cantidad, de tres 1nelros el triple, etc., de donde re­

a que la longitud de una circunferencia se deter­

ará multiplicando su diámetro por 3,1416 cuya 

ntidad se representa con la letra 1t (pi) de esl2 modo : 

C== Ox1t. 

Conocida la longitud de la circunferencia se puede 

eriguar el valor del diámetro, dividiendo dicha canti­

or 3, t4i6 cuyo cociente nos dará la longitud del 

o. La fórmula quedará así : · 

e 
D .:.=-- . 

"1t 

1 r dio será la n1i tad de esle cociente. 

aplicaciones de la Longimclria . . 



u o a c1rcun nc1 1 '1 a 
ó más part igual s. 

8" D terminar el valor de varios ángulo fo 
linea· rectas que se relacionen con la circ 

9ª Conocida la longitud del radio ó d 1 diáme 
terminar la de la circunferencia ó de un arco cual 

fOª Conocida ]a longitud de la circunferencia 
arco determinar el valor del diámetro. 

52. Problemas y ejemplos concretos para resol 
fe, La distancia de México á Tul a es de 80 kiló 

•' 
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. 6º Supongamos : 1. Que la Tierra describe al rededor 

el Sol en un año una circunferencia perfecta. II. Que la 

Iistancia de la Tierra al Sol sea de 37 .000.000 de leguas. 

i l. Que la duraciún exacta del año solar sea de 365 1/4 

- ias; se pregunta: 1 º Cuál es en kilómetros la longitud 

e la circunferencia descrita por la Tierra en un año? 

~a longitud de un grado de esta circunferencia? 3° El 

mino recorrido por la Tierra en un día? 4º En una 

·elora, en un minuto, en un segundo? 

EjeI"cicios y observaciones. - 45. Procure el ProfesoL' 

le1nostrar intuitiva1nente las propiedades contenidas en 

r ,ste párrafo. - 46. Ejercicios prácticos sobre n1edición de 

'neas y · explicación de las 1nedidas lineales. - 47. Demoslra­

iún intuitiva de las propiedades de los ángulos. - 48. l\lí-

0 anse ángulos con el transportador y si hubiere grafó1netro 

1aídanse en el terreno. - 49. Ejercicios den1ost.ralivos de las 

,ropiedades de la circunferencia sin recurrirá con1binaciones 

ualgebraicas. - 50. I-Iágase práctico el procedimie.nto que en 
ieste párrafo se indica. -- 51.. Busque el profesor innu1ne1·able~ 

:eje1nplos prácticos sohre las aplicaciones de la Longintetría. 

n;.._ 52. El Profesor debe aquí lirnitarse á a-yudar á los alu1unos 

n la resolución de los prohle1nas. 

l CUESTIONARIO. - ¿ Crn'iles son las principales propiedades de la 

Jínea recta? - ¿ Qué 1nedidas se usan para la 1nedici<'1n de longi­

tudes·? - ¡, Cúino se mide una línea recta·? - ¿, Cuántos únF«:.ilos 

rectos su1nru1 los úngulos trazados sobre una recta ú al rededor· de 

· un punto'? - ¿ Á c¡uú se llmnnn ¡j ngulos iguales, con1plcuiental'ios 

y suplcrnental'ios? - ¿, Qué clases de Angnlos se forman en dos 

líneas paralelas cortadas por nna oblicua'? - ¿ Cuáles son los ún­

gulos alternos-.intel'nos, alternos-externos y correspondienl9~ '? -

¿ Qué cosa es rnedir un ;í ngulo? - ¿ Cúmo se di vide toda circun-

1 fercncia '? - ¿ Ouú son los grados, 1ninntos y segundos 1 cúu10 se 

t escriben·? - ¡, J\ qué se llmna t1·unsportador y paea qué siin·e '? -

¿ Qué cosa es el grafc'nncll'o, pnra qué sirve y c<'imo s usn '? - ¿, Qué 

clase de flngulos se pueden foi·uHll' con las rectas qne se relacionan 

con Jn. circunferencia? - ¿ Cúmo se u1idcn todüs esto~ ¿\uguloi:; ·? -

¿ Cuálr~ on las principales propiedades de la circunfPrendn ." de 

1, s rcrtas que con ella se relacionan? - ¡, Ct',mo se 1uide la lon~i­

tud de una drcunfrrendn '? - ¿. <!t'ml es ln f{,nnula que 'u~a ? -

t, Cómo se obtiene In longitud df'l di,itnet.ro y clel radio . 
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CAPÍTULO I ... 

CONSTRUCCIÓN DE SUPE OFICIES. 

Sumario. - !)3. Construcción de triángulos. - 54. Con trueei 
de cuadriláteros. -- 55. 'frozo de polígonos irregulares : igual 
semejantes y equivalentes. - 56. Construcción de polígonos 
guiares. -- 5 7. Construcción de polígonos regulares inscritos. 
:>8. Construcción de polígonos estrellados. - 59. Trazo de s perficies de porí1netro redondo : óvalo, huevo y elipse. · 

53. En la construcción de los triángulos se pres 
los siguientes casos: 

t º Dada la recta AB construir un triángulo eq ilá 
tero. Con un radio igual ú dicha recta y haciendo ce r 
en sus extren10s, ~e trazan los arcos que se cortan en e 
punto D, el cual se une por medio de rectas con Jo 
puntos A y B y se tendrá la construcción que se pid ( fig. 1 :30). 

_o 

A ________ ,_ B 
Fig. tao. Fig. t 3t. 

2° Trazar un triángulo isósceles conociendo el lado 
menor y uno de los iguales. Siendo A B el lado menor 
se hace centro respectivamente en cada uno d u 
c,· tre1nos y con una medida igual al lado A C d~ lo 1 d 
iguales s trazan los arco qu e corlan en el p C 
que es el tercer y(}rt.ic del triángulo p dido (fi . i 
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3° Construir un triángulo isósceles dada la base a y 

1 ángulo opuesto á ella b. Se traza una recta indefinida 

B, se toma de ella BC-==a; en el punto C se traza la recta 

E de m~nera que tenga con la otra la abertura del 

ngulo b, se divide el ángulo ECB en dos 1nitades con la 

isectriz CD, en el extremo B se traza otro ángulo igual á 

OCB y la prolongación de ambos lados cerrará el triángulo 

que se desea (fig. 132). 
a 

. . . . 
' 

J(· ----- ... :., -'-=-------' 
A. e B 

Fig. -132. 

a----

)J_ 

B 

Fig. ·I 33. 

4º Construir un triángulo rectángulo conociendo los 

dos catetos a y b. Se forma un úngulo recto BAC con los 

dos catetos dados, en seguida se traza la hipotenusa y 

que.dará resuelto el proble1na (fig. {33). 

5° Construir un triángulo rectángulo dada la hipote. 



b li h t u e l 
u lto el probl ma {tlg. f ). 

7° Construir un triáugulo rect g o COllDtli 

ª---------
b 

_ Fig. f 36. . 

hipotenusa a x 
agudo /J.. e traz a ,..._,....~ ll' 
igual á la hipotenusa & 
ella como diámetro d 
una semi-cirfunferencia .-.-.. ~--•~ 
seguida se traza en uno de 
extremos, por ej mplo en 
ángulo dado cuya egund 
se prolonga hasta que corte 

á la semi-circunferencia, se une este punto con B 
tendrá construído el triángulo (fig. i36). 
a-------------- 8º Dadas las rec.MJ,í 
h--

C-----

3 

A 
b y e construir un 
gulo. Se traza la ,?,ffl,­
CB =ay haciendo -~1~'.Q 
en C con n rad· .·., •....i•--_: 
á h, se traza. u a . .-~.-.-..,.. 
círculo en la ~rte 1ff.lJ~ 

13 rior, después se hace n 
tro en B y con un -radª 
igual á e se traza o~roa 

para cortar al primero, el punto de intersección e-.--- ,---~ 
tercer vértice del triángulo. Para que este problema -~~, 
a----- posible es necesario que el m!ll.11[~11

~•­

Fig 137. 

j, __ _ 

Fig. 138. 

de los lados sea menor que la su 
de los otros dos (fig t.37). 

9° Construir un triángulo dauu ... 
dos lados a y b y el ángulo e 'Od~­
prendido entre ellos. En la re1s a 
CB = a se con tru e l 
igual al dado, obr l l:aG~ID 

indefinido se lomará la parte C = b · 
pun lo A con B ~ tendr el trián ul e n 
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i0° Construir un triángulo conociendo dos de sus 
lados a y. b y el ángulo A opuesto á uno de ellos. Se 
traza un c'l ngulo igual al dado A, se toma· sobre uno de 
sus lados una distancia igual al lado ú propuesto y desde 
el extremo B como centro y con un radio igual al lado a 
opuesto, se traza el arco de círculo que intercepta el 
tercer lado del triángul9 que será el vértice buscado 
(fig. -139). 

a_.---- a. 

L-----

a. 
A 13 B ~ e 

Fig. 130. Fig. 140. 

1. i ° Construir un triángulo conociendo un lado a y 
los dos ángulos de sus extremos. De los extremos de la 
línea dada a como vértice se construyen los ángulos 
dados C y B, se prolongan los otros dos lados hasta que 
se· cortan en el punto A que se busca (fig. 1.40). 
. 12° Construir un triángulo conociendo un lado a, un 

a---------
"·---h ----: 
~ 

ángulo ú en el extremo y otro e 
opuesto á dicho lado. Se traza 
la recta AB" a y por el punto B 
la recta DC para formar el án­
gulo B; por el mismo punto se 
traza la recta HD para .formar 
con BC un ángulo CBD · e, A_·---<::.:..n __ .1-,_~ 

finalment <l I punto A se traza Fig. 1 ,', 1. 

1na recta AC paralela ¡í. B.1> 

D 

con la cual qu dará con. truído ol triángulo d :cado 
( fig. -11t). 

13º Construir un triángulo del cual se conoce la 
ltura a, la base b y uno de los otros dos lados c. ~ e 
r z·1 una r(rla indefinida B 1 1 un punto ualqui ra 
l 11 ,, ·e ]r ·anl 1n·1 pcrp ,n licular 1) -o· d( · l<' J 

1 ~< n1 , otro. · on un h rlur d , < on1pc' ign· 1 
< rln I[ r ta B n PI I unte d <l ' L l u1 t 
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n I mi ·m r eta ·on I di tan ia ==b o tra ' 
el otr r rlic d l tri' ngulo p dido (fig. f42). 

]> _______ _ 

e _______ _ 

54. ~n la con -
trucción de lo 
cuadriláteros e 
presen an los ca­
sos siguientes: 

i ° Construir un 
"'· .. -.... A a :R------13 cuadrado cono-

Fig. t l:?. ciendo el lado a. 
Se traza un ángulo 

recto CAB cuyos lados sean iguales á la recta a con la 
1nisma medida y haciendo centro en C y B se trazan dos 
arcos que se cortan en D que es el cuarto vértice del 
cuadrado (fig.f43). f 

a e D o: .------- ~!:---
A. . 

1 _p;_------fll lN 
1 

L\• 14'' r 1g. .:}. Fig. 144. 

2º Construir un cuadrado que tenga por diagonal 
la recta AB. Se traza en la mitad de dicha diagonal una 

a perpendicular indefinida ON; en 
h seguida desde el punto 1\1 la dis~ 

tancia Al\rl == MB se transporta á 
C~------,JJ los puntos O y N y se tendrá los 

cuatro vértices del cuadrado (fig. 
14-1-). 

A'-----------'B 3º Construir un paraleló-
p;~. 1 ~.5• gramo rectángulo conociendo 

su altura a y su base h. Se 
traza l n ángulo rcclo CAB con la""' dos rectas dada e 
trazan dos arcos que se corlan en D partiendo de: 1 punto B 
con la distancia a y del punl< C con la di t.ancia b v que­
darán dctern1inados lodoi .. u" vértice, (ílg. 1.45). 



o li co nstru1r u 
t n triángulo rectán-

e n qu sn ca teto sea ig 1 l al lado 
po enu a BC igua é la ia;gonal a; en s guida 

..,_;;a_,r--.zan la paralelas correspondientes á los lados AC y 
1edar resuelto el problema (fig. 1.46). 

&-----
}, ___ _ 
~-

e~--'-----_.__------..;..: 
' Jt ..... ,,_---.... , 

, .. ,,, 
e \ 

A -·--:----------------~R 
fjg_. H6. Fig. 147. 

5 Co nstruir ttn romboide conociendo los lados a y b 
él Augul~ e que forman. Se traza un ángulo CAB igual 
dado de manera que sus lados AC y AB sean respecti ·a­
ente igwd-es á las rectas b y ti, en seguida se determina 
pnnio D y quedará resuelto el problema (fig. f47). 
El rombo se construye de la misma manera. 
6° Con truir un paralelógramo conociendo sus d-0s 

1agonales a y by el ángulo.- e que forman. Se trazan 
dos recta que se corten entre í y que formen un ángulo 

seguida se di vid n en dos parte igual las 
QltillfOt:Qales y se transportan re pecti an1 nte u 

l p oto O lo unto , B, C D que 
se h can (fl . US). 

o 
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nHt)or h, eu su punto n1etHo su le anta una perp ndiculat 
igual á la altura e, en el e,:, tre1no superior d sl 
traza olra p rpendicular indefinida paral la á CD oh 
la cual \ transJlorta la base 1nenor AB == a y se construir•' 
el trapecio (fig. 14H). 

55. En la construccit'>n de los polígonos irregular s se 
pr sentan los siguipntes casos: 

1 º Construir un polígono igual á otro. Su pongamos 
que s desea construir un polígono igual al designado con 
las letras ABCDEF, se co1nienza por bajar perpendiculares 
de todos sus vértices al lado inferior prolongándolo en 
caso de que fuere necesario, en seguida se traza una 
recta GJ == gj, se 1narcan en ella los puntos µ, E, H, 1, F 
y J; y sobre ellos se levantan tantas perpendiculares 
cuantas ha_y en la primera fignr8, y con las rnismas di-
1nensiones hasta obtener los puntos A, B, C y D que 
después se unen con rectas hasta construir el polígono 
que se desea (fig. 150). 

1)¡\ 
;~ 
1 ' -----...,, 
1 

1 1 
: : 1 

• 1 

' ¡ 
1 
1 
1 

l . - - -- - ··'-----'------~'•- - -- _J g- e 11. i e j 
B 

I,. l " O 
i 1g. . ~, - • 

e 

1) F, 

~º Construir dos polígonos se1nejantes, es decir con 
todos sus ángulos respectivamente iguales y sus lados 
homólogos proporcionales. Sea el polígono ABCDEF 
cuyos lados di vi diremos en dos parles iguales para con -
truir otro sen1ejante cuyos lados sean la n1itad de los 
lados del prirnero. Se traza la recta a.b igual á la 1nilad 
de AB, n us : lre1no.~ a . h se tt·azan ]os üngulo re -

.. 
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pectivan1ente iguales á A y B, se t-gaza la recta ac igual á 

la rnitad de AC y bf igual á la mitad de BF y se continúa 

de la 1nis1na 1nanera hasta ter1ninar el polígono (fig. ,151 ). 

3° Construir un polígono equivalente á otro de un 
lado raenos, es decir que tenga la misma superficie 

aunque sea de forma diferente. Supongamos el polígono 

ABCDE, por el punto A se traza la diagonal AC y por el 

punto B se traza una paralela á dicha diagonal hasta que 

Fig. 152. 

encuentre en B' la prolongación del lado DC, se traza la 

recta AB' y el polígono ABCDE quedará transfor1nado en 

AB'DE. Con este procedimiento se puede disn1inuir de 

lados un polígono hasta convertirlo en un triángulo y sin 

que por ello disminuya su extensión (fig. 152). 
56. En la construcción 

de los polígonos regula­
res se presentan los casos 
siguientes : 

1 º Construir un .pentá­
gono cuyo lado sea igual 
á la recta AB. Haciendo 
centro en los puntos A 
y B y con una abertura 
igual á dicha recta se tra­
zan dos circuu fer<H1cias; 
sus puntos de in t0-rscc­
ciún C y D se unen por 
1n ,dio de una recta inde­

, ,. , .. > 
1' 1g . ~>-

finida ,n su parte superior ; drl punto C ron1< e entro -·e 

traza un ar o l◄ 11(.-; de lo· puntos d dich ) arco F · C .. 

trazan d · r ·ta· qu pi H u p< r el pun lo ll ha ta t , r 

l cír 1nfe n ia J los unto· J r L· t p u1t 
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" un n on y B y s t ndrá tre lado l p nt go o , 
con l·1 mi ·1ua n1edid obtiene el v l'lic q el 
últi1no que e bu ca (fig. t.53). 

2° Dada la recta B como lado, construir un hexigono. 
Con una n1edida AB igual á la recta dada se trazan dos 
ar.ca BC y AD; en el punto E y con el 1nismo radio se 
traza otro a1·co en la parte superior deJ ·ual se obtienen 
la intersecciones F y G, con la misrna n1edida se trazan 
los puntos H y J y se tendrá el hexágono petlido (fig. 154). 

B 
Fig. 15 L 

I 
I ., 

1 

' 1 
1 

1 
1 
1 
1 

in 
1 

:n 
\ 

' ' l 1 

' 1 , 
1 

3° Construir un octágono regular que tenga por lado 
la recta AB. En el punto medio de ]a recta AB se levanta . 
una perpendicular indefinida n1n; con el radio nd3 desde 
rn se traza el arco Ao, desde o con el radio oB el arco At; 
desde t con el radio Bt se describe una circunferencia la 
cual contendrá ocho veces el lado AB y quedará cons­
truído el octágono regular ABCD EFGH (fig. 155). 

4º Dada una recta cualquiera N construir un polí­
gono regular de cualquier número de lados. Suponga-
1110s que se trata de construir un heptágono; se traza 
una circunferep.cia cualquiera cuyo diámetro B se divide 1 en siete parles iguales; de los ex lre1nos 1\ y B con una 
abertura de compás igual al diámet~o se describen dos 
a1·co que se corten en el pun lo C; de este punto al penúl- · 
tirno de la divisiün del diá.1nelro D se traza la recta CE ~ 
la cuor<la BE colocada en e la circu ferencia la dividirá 
en iet , pal~les iguale . Para que el polígono qu . d 



-
·aEO~ETHiA 1:TUlTIV.\. 

il 

on truir sus lados tengan las dimen iones de la recta 

se procede como sigue : la cuerda BE se di vide en dos 

mitades por 1nedio de la perpendicular OM; desde el 

punto M y Gon una medida igual á la 1nitad de la recta N 

se trazan <los arquilos quo deterininan con la prolonga­

ción de la cuerda BE los puntos P y lJ; desde estos 

puntos se tr8:zan dos perpendiculares PH y UF las cuales 

se cortan por 1nedio de la prolongaci-ón del radio OB 

hasta H y del radio OE has la F; 

desde el centi·o O se describe 

una circunferencia con cual­

quiera de dichos radios pro­

longados y la cuerda ll F == 
rá el lado del heptágono que 

se desea (ílg. !56). 
57. En la construcción de los 

polígono regular inscritos e 

an lo ca os iguient : 
º Inscribir un polígono re-

9 lar de 3, 6, t2, etc., 1 dos. 
l t i ngul traz 

1 id l r 
1 

' 1 

' 1 

' \ 
' \ 
' .... 

' ' 
-------- ,-· .o 
f,'jrr, 157. 

d l 
l 
ul 
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Para el polígono d ei lado ha t trazar n Ja c·r-
cunfer ncia ·ei v e la 1n dida del radio 6 s a la cu rda BD q u s 1 lado del hexágono. 

Para l de doce lados s divide el arco del he ágono n 
do: 1nitad s y una de ellas uiD será el lado que e d . a. 

El n1i.s1no procedimiento se e1nplea en los polígonos d 24, -1-8, etc.· lados. 
2° Inscribir un polígono regular de 4, 8, 16, etc., lados. 
Pa1·a el de cuatro lados hasta trazar dos diámetros perpendiculares y uniendo sus extre1nos por rectas igua­

le~ á AB, qued~rá inscrito el cuadrado (fig. 158). 

, , , . 
, ' \ 1/ ¡ \, : ---. -.... --.... . ¡ .. -----------. , B 

1 ' ' ' 1 ' ' 1 ' ' ' ' ' \ 
I 

' 
I ' , ' , ' , ' , ', _,,, ' , ,, , ......... ______ .. 

A 
Fig. 158. 

' ' 

D 

B ;Y----::!:---~--:::.;--¡-¡ , E A 1 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

' ' ' ' 1 ........ -..... -.-__ -__ -_-._ _-__ -.. _-:,,~lI 

Fig. 159. 

E] de ocho lados se forma con la mitad BD del arco 
que corresponde al cuadrado. Los de 16, 32, etc., lados se forrnan de la misma n1anera. 

3° Inscribir un polígono regular de 5, 10, 20, etc., lados. 
Para el de cinco lados se traza el diámetro BC y per­

pendicular á úl el radio AD; se divide el radio AB en 
dos partes iguales y desde el punto E como centro se 
describe el arco DF y la recta DF, que une sus e.·tre-1nos será el lado del pentágono (fig. ,J5H). 

Lo <le I O lados, 20, J.O, etc , se forman ton1ando la mi­tad del arco del po1ígono de 5, 10, et.e. 
4º Inscribir un polígono regular de un número cualquiera de lados. 



( i E O M E T ll Í A L "l' U 1 T l \ .\ . 73 

Este prob lerna se puede resol ver siguiendo el proce­
di111iento indicado en el párrafo 4º del número 56. 

Para el de 7 lados puede construirse también tomando 
la mitad de la cuerda que corresponde al triángulo. Para 
el de 9, to1nando la tercera parte del arco que corres­
ponde á la nlisrna figura, etc. Así pueden construirse 
1nuchos polígonos derivándolos de los ya conocidos. 

58. Los polígonos regulares estrellados se forman 
uniendo por medio de cuerdas sus vértices de dos en dos 

N 

s 
Fig. 1 LlO. Fig. iül. 

ó de tres en tres en los polígonos inscritos (figs. 160 
y 161). 

59. Trazo <le las superficies de perímetro redondo : 
óvalo, huevo y elipse. 

·I º Construcción del óvalo. Se tn1za la recta indef1-
nida ab, se miden en ella cual.ro di:lancias iguales 
a , si, tx y xb ). e )11 una de esta 1ncdi<las con10 radio e 
d ,scrihcn tres circunfer ncia cuyo· e n tros u1 ,l y te · 
.-e trazan la rectas ,9/t, gn, cd y df que pasan l or cada 
con tro . lo puntos de intersección do la· cir ·unf ron­
cin · · e: ta· r ,eta so cortan en g, . n el qu irven de 
nu' o· centr ,s de ·de los cuale on un radio igual {t una 
el, lla por ejemplo cd, .:e trazan lo. arcos cf hn ql1 -
u r✓, ,on h uí<lo el ú alo (fi "· f U2). 
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-º Construcción del huevo. S traza la recta AB y 
d , d ·l 1 unto n1edio O se de~ c.;ribe una se1ni-circunfe .. 
·encia AMB, se lraza después una perpendicular MP sobre 
la cual s loina la di .. tancia OC igual á OB, el punto C se 

,,,.t; 
, ' 

I \ , \ 

p 

Fig. 163, 

une con A y B por medio de rectas indefinidas; con un 
radio A B y desde los puntos A y B se describen los 
arcos AE y BD: por último desde C con un radio CE se 

la -D 

A 
traza el arco EPD y 
quedará f armado el 
huevo (fig. 163). 

Otro procedimiento. 
Sobre la recta indefi-

C h'i nida AB se trazan ocho. 
distancias iguales ; en 
el punto 3 con10 cen­
tro con un radio 3A se 
traza una circunferen­
cia· desde el punto 6 
con un radio 6B se 

B traza una segunda· cir-
F. 1 , cunferencia 1neno,r q.ue 1g. 6-¼. 

la priinera; con un ra-
dio 6B desde el punto B se traza uu arco que deternlina los 
puntos 1n y n; se traza un diá1netro I C pcrpendicula1· á. 
la recla AB, con un radio ab desde los pnnlo~ n 1 D se 
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ti·azan los arcos que se cortan en el punto b; con el 1nismo 
radio desde los puntos ,n y C se trazan otros arcos que se 
orlan en a ; con el mismo 

"'radio y tornando coino 
centro a y b se trazan los 
arcos Cni y Dn y quedará 
ter1ninado el huevo (fig. 
iüí) . 

3º Trazo de la elipse. 
El procedimiento 1nás 
sencillo para trazar una 
elipse es el siguiente : se 
fijan en los focos F y F' 
dos clavitos ó alfileres en 
los cuales se ata un hilo ó 
cordón cuya longitud sea 
igual al. eje mayor; en 
seguida por modio de un 

:--~ ·. 
e ·- - '•,. ·~, 

.. "-~(:th :~ ~ , 

/---;--, .. 
I ,,' ..... ___ 

,' .... .. 

. F. -r, 

Fig. 165. 

lápiz se atiranta dicho hilo y se describe la curva que 
deberá sor una elipse puesto que la surna <le dos de sus 
radios vectores será siempre gual al eje mayor ( fig. 105). 

Ejel"cicios y observaciones. - 53. Procure el Profesor 
en la r,onstrucci<>n de cada triángulo, hacer que los alurnnos 
expliquPu el fundan1ento del procedin1iento que en1pl 'an. -
54. e hace la n1is1na reco1nen(lad6n respecto <l.c los cuadrilá­
tero . - 55. Pónganse variados cjernplos ele figuras iguah's, 
: e111cjantes y equivalen le~; ejnrcicio~ de au111cnlo y disn1in\1-
ción de figuras, explicaci6n de la e~cala. - 56. Trácense polí.­
gono · rcgul.a1·e~ de d.if'rwente 11ü1ne1·0 <le la<los y btísqur~e 
práclica,ncntc la rclaciitn <lt~l lado <l.el polígono con el a.po­
terna en eifra. · nun1él'i ·as . - 57. Explí<[llellse Ju~ prüccdi­
mi nto · ·rguido · en lacou:trucción de lo: políg·ono" inscritos. 
- 58. Há1Tan:e polígono: t:,slrellado.: de ·de el pentágono -.u 
ad lantc. - 59. La· con:trucciont: del ó a.lo, t. l huc o la 
elip ·e; :i fuero po:ihle, practíquPHsc lan1hióu n el terr~no. 

e E TIO ARIO. - ¿. Qué prohlcmus grúfkos se presentan en 1a 
on t1 1 ,ii',n de los fri¿íngulos ·? ¿ Cú1110 se con tru e un ti irí 1-
ul e ¡uilut ro e mo icn<lo un Indo ?- ; c,·,mo e haz l i , e le 
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cono icndo el Indo menor y uno de los iguale ·? - ¿ Cúmo tr za 
l i ú. .tes onociendu la base y el ángulo opuesto á ella ! - ¿. Trazo 

del triángulo rect1tngulo conociendo los catetos ? - ¿ El ulisn10, 
conociendo la. hipoteuusa y un cateto? - ¿ El n1is1no conociendo 
un cateto y uu ángulo agudo en un extremo? - ¿. El nüsmo couo­
ciendo la hipotenusa y un ángulo agudo? - ¿ Trnza.r un tri1íngulo 
cono ·iendo los tres Indos? - ,, El mismo conociendo dos lados y 
el íu1°·ulo comprendido 'l - ¿, El 11Jis1uo conocieudo dos de sus lados 
y el üugulo opuesto á uno de ellos '? - ¿ El mismo conociendo un 
lado y los dos ángulos de los extre1nos? - ¿ El 1nis1no conociendo 
un lado, un ángulo en el extremo y otro opuesto? - ¿, El nlismo 
conociendo la base, la altura y otro lado '? - ¿ Qué proble1nas gr.i­
ficos se presentan en la construcción de los cuadriláteros·? - ¿ Có1no 
se construye el cuadrado conociendo un lado~ - ¿ El mis1no cono­
ciendo la diagonal? - ¿ Có1no se construye un paralelógramo rec• 
tángulo conociendo la altura y la base ? - ¿, El 1nis1no conociendo 
la diagonal y un lado ? - ¿ El romboide conociendo dos lados y el 
ángulo con1prendido '? - ¿ El mis1no conociendo sus dos diagonales 
y el ángulo que forman? - ¿ El trapecio conociendo las dos bases 
y la altura? - ¿ Qué problemas geáficos se presentan en la cons­
trucción de los polígouos irregulares·? - ¿ Qué son polígonos igua­
les y cón10 se construyen? - ¿ Qué son polígonos semejantes y 
có1110 se construyen? - ¿ Qué son polígonos equivalentes y cúmo 
se construyen? - ¿ Qué proLletnas gráficos se presentan en la 
construcción de los poHgonos regulares ? - ¿ Cómo se construye el 
pentágono regular conociendo un lado? - ¿ El hexágono conociendo 
un lado? - ¿ El octágono conociendo un lado? - ¿ Un polígono 
regulae de cualquier nú1nero de lados, conociendo uno? - ¿ Qué 
proble1nas gráficos ~e presentan en la construcción ele los polí­
gonos inscritos? - ¿ Có1no se inscribe el polígono regular de 3, 
G, 12, 2í, etc., lados? - ¿ El polígono regular de 4, 8, lG, 32, etc., la­
dos·? - ¿ El polígono regular de 5, 10, 20, etc., lados'? - ¿ El poli_, 
gono de cualquier númeeo de lados? - ¿ Cú1no se puede inscriLir 
por otro 1nedio el de 7, 14, etc., lados? - ¿ Ó bien el de 9, 18 1 etc., 
lados ·? - ¿ Cómo se trazan los polígonos regulares estrellados ? 
- ¿ Qué problemas grúJicos se presentan en la construcciún de 
superficies de perí1netro redondo'? - ¿ Cómo se construye el óvalo t 
- ¿ Construya Vd. el huevo por los dos procedimientos explica<los '? 
- ¿. r.ón10 se construye la elipse ·t 

CAPÍTULO r 
J. • 

PROPIEDADE~ Y MEDICIÓN DE SUPERFICIES. 

Sumario. - 60. Principales Jlropicdades de los triángulos. - 61. 
Propiedades de los cuadriláteros. - 62. Propi dades de lo poli-
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gonos. - G:3. Propiedades del circulo y la eli1)se. - G4. SupcL'• 
flcic de los pn.ralclúgra1nos. - 65. Superficie del tl'iiiogulo. - GG. 
Superficie del trapecio. - 67. Superficie de los polígonos irre­
gulares. - G8. Superficie de los polígonos regulares. - 69. Su­
perficie del circulo y la elipse. - 70. Principales aplicaciones de 
la Plnnimetría. - 71. Problemas y ejemplos concretos. 

60. Las principales propiedades de los triángulos son 
]as siguientes: 1. ª Todo triángulo tiene tres lados y tres 
ángulos. - 2. A, La suma de dos de sus lados es rnayor 
que la longitud del tercer lado. - 3.ª Al mayor lado se 
halla opuesto el-mayor ángulo y viceversa. - 4.ª Á lados 
iguales se hallan opuestos ángulos iguales. - 5. ª La 
suma de los ángulos de un triángulo es igual á dos án­
gulos rectos .ó sean 180 grados. - 6. ª Cada uno de los 
ángulos de un triángulo equilátero vale 60 grados. -
7. a. Un triángulo no puede tener á la vez dos ángulos 
obtusos, ni dos ángulos rectos, ni uno recto y otro 
obtuso. - 8ª. Las tres alturas de un triángulo corres­
pondientes á sus trAs bases respectivas, se cortan en un 
punto interior ó exterior. - 9. ª Las tres bise@trices de 
un triángulo se cortan en un punto interior. - 10. ª Todo 
triángulo puede considerarse como la mitad de un pa­
ralelúgramo. - 11.ª En todo triángulo isósceles los dos 
ángulos del lado menor son iguales entre sí. - f 2.ª En 
un triángulo rectángulo la suma de los ángulos agudos 
es igual á un ángulo recto. - 13 .• ~ Dos triángulos que 
tienen una 1nisma hase y una misn1a altura son equi­
valentes. - ,t 4.1\ Dos triángulos son iguales cuando 
ti n n . us tres lados re. pectivamcntc iguales. - J.5.ª Dos 
trjáng11lo~. t n iguale· cuando tienen igual un üngulo . 
lo lados que '1 ) forrnan ·on iguale cada uno al .. nvo. 
- IG.11. Do lri-Hngu)o· pu d n t n r u~tr ángulo 
igna.lc · sin cr iguah . 

61. Las principalc propi 1dadc d 1 cnadrilá.l ro· 
·r n la ·igui ,nt(• : 1.11. To In cuadrib\tcro ti n cuatro 

._ · u· t1·0 úngnlo ·. 2.ª La unul le l . cua1ro 
t n ·tilo de un uadt·ilátero al cuatro ángul<J · rcct. s. 

:L 1 od, paral 16gramo pucd d ,, 0111 pon r n d s 
l 11 1 o i O 11 'ti , . i . ª h 11 t < d o 1 ar al 1 < l )' t"1 n 1 o 1 o 1 
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do ángulo opue. tos son iguales. ó. 4 La diago­
nal e d un paral lógramo e corlan en part s mutua­
m nt iguales. - G. ª La 1nayor diagonal de un parale­
l,'>gramo s la opuesta al mayor ángulo y vic ver a. -
7." Las diagonales del cuadrado y del rombo se cortan 
si \mpre en ángulo recto. - 8. ª Dos paralelógramos que 
tienen iguales dos lados y el ángulo comprendido, son 
iguales. - 9. ª Toda recta paralela á las dos bases de un 
trapecio, divide los otros dos lados en partes propor­
cionales. - 1.0. ª La recta que une los medios de los dos 
lados no paralelos de un trapecio es igual á la semisuma 
de las bases, etc. 

62. Las principales propredades de los políg·onos S-OD 
las siguientes : t.ª Todo polígono tiene tantos ángulos 
como lados tiene. - 2.ªTodo polígono puede descompo­
nerse en tantos triángulos como lados tiene, siempre 
que todas las diagonales partan del centro á todos 
los vértices. - 3.ª Todo polígono se divide en tan­
tos triángulos como lados tiene menos dos, siempre 
que sean forrnados por diagonales· que parten de 
un solo vértice á los demás. - 4.ª En los polígonos 
regulares los apotemas son siempre iguales, lo mismo 
pasa con los radios ó rectas que parten de los 
vértices al centro. - B.ª La Fuma de todos los ángulos 
del centro en un polígono regular vale cuatro ángulos 
rectos. - H.ª El valor de tin ángulo del centro en un 
polígono regular es igual al cociente que resulta de 
dividir el valor de cuatro ángulos rectos por el número 
de lados del polígono. - 7ª La sun1a de todos los án­
gulos interiores de un polígono, vale tantas veces dos 
ángulos rectos CO'lTIO lados tiene m~nos dos. - 8.ª El 
valor de un ángulo interior de un polígono regular se 
oht.iene dividiendo el valor de todos los ángulos junto , 
por el número do ángulos ó lados que tenga el polí­
gono, cte. 

63. Las principales propiedades del círculo y la elips 
son las siguientes : J.ª Todo círculo puede con i<!_e­
rarse como un polígono de infinitos lado , en l cual u 
perímetro e la circunf rencia. su apot ma 1 radio. 
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·uando en l lado derecho e agr ga un lriáogulo, · 
quita otro igual en el lado izqui rdo, oon lo cual qu da 
con1pen ada la uperficie (fig. 16~). 

Fig. 16H. Fig. iG!J. 

En el paralelógramo romboide pasa lo 1nismo que en_ 
el rornbo según se observa en la figura correspon­
diente (fig. 169). 

65. Superficies de los triángulos. 
La superficie de un triángulo se obtiene multiplicando la 

longitud de la hase por la longitud de la altura y divi­
dien1lo el producto por dos. 

S == BxA __ . 
2 

En efecto, todo triángulo es la 1ni tad de un paraleló­
gramo; es así que la superficie de todo paralelógramo 
es el producto de la base por la altura y el triángulo la 
mitad de un paralelógramo, luego su superficie será la 

Fig. 170. 

·. L.~~~~~_-;;_~ --=-~~)~-i ~-=· -
-~~;:;~~-· 

niitad del producto de la base por la altura (fig . i 70 
y 171). 

El triángulo rectángulo tiene tre propiedad iin­
portant6J : 
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1.ª El cua,h·ado de cada 'Uno de los lados del rínguTo 
1·eclo es igual al ¡n·oducto de la hipo­
tenusa po1· el segrnento adyacente 
(fig. 1 ,2). 

(AB) 2 == AC X AD 
(BC)2==ACxDC 

y por consiguiente : 

AB == \ Í AC X AD 

BC==yACxDC-

, , 

:0-·-----C 

2.¿\ El cuadrado de la pPrpend,icular bajada del ángulo recto 
es i_qual al producto de los dos segnientos dP- la hipotenusa. 

(BD) 2 == AD X DC 
y p·or consiguiente 

BD=:: VADXDC-

3.a. El cuadrado de la hipotenusa en 1-tn t1·iángulo 1·ec-

.A~' ----1 -: 
1 • 

L --
0' 

lo ~'::, 
.- ~--- ,- .. 

1 
1 

/ 

/ 

D"L. - - -- -
4M 

Fig. tn. 

1 
1 

- - -C'' 

tánguln, Prs igual rí la suina de lo. c1.K1d1·ados de los r{lf<)­
tos (fig. 17:l). 
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C == V(AC) 2 + (BC)2 

AB := V(AC)2 -(BC)2 

BC == V(AC) 2 -(AB) 2
-

Según esta últi1na propiedad, puede fácilmente me­
[) --~----C dirse la diagonal de un cuadrado 

cuyós dos lados son iguales (fig. 
17-1). 

Representemos los lados AB y BC 
con la letra a y como AB == RC == a 
resulta : 

AC== V2 X a2
• 

También se puede n1edie la su­
perficie de un triángulo conociendo 

las dirnensiones de sus tres lados y sin conocer la al tura, 
por 1nedio del siguiente procedimiento : 

Fig. J H. 
B 

/Je la semi-suma de las tres lados, se resta sucesiva1nente. 
cada lado, después se efectúa el producto de ella que es el 
senii-pe1·í1netro, por cada una de las 1·eslas obtenidas ; la 
raiz cuadrada de este producto es la superficie pedida. 

Supongamos que a, b y e son los tres lados y p el se1ni~ 
perímetro, obtendremos esta fórmula. 

S= V px (p-a) X (p-b) )<(p-c). 

66. La superfieie de un trapecio se obtiene 1nult'ipli­
cando la suma de las longitudes de las bases paralelas po1· 
la longituc! de La altura .l/ dividiendo el p1·oducto po1· dos 

S == (B + b) X A. 
• <.,) ... -

Porque lodo trapecio puede transf orm-ar e en un 
l!•jángulo equivalente cuya base ea la u1na d la do 
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69 . . up rfi ·i d l círculo y la elip P, 

La upe1'ficie de un circulo se obtiene niultiplicando la 
lnng i tud de la cú·cunfere ncla p1)t el radio y dividien11o 
al pr·oduct n 7Jo1· do~. 

S== cxn,_ 
C.) -

Porque lodo cít·culQ puede cons;iderarsc con10 un po­
lígono de infinitos lados en que la circunferencia repre­
.. ,nta al perímetro y el radio al 4Apolen1a, lo cual de-
1nucstra clara1nenle la fúrmula. 

La supe1'ficie de una corona ch·cula1· se obtiene buscando 
la diferenci·a de las supe,'{ic-ies de los dos círculos (fig. 1 i9). 

-~~ -·. 

-i~-~-;_~~~~~ 
-- ;:--:::.:.::--~ ~---~:.=.-.~~---

.. f:_~~ij_~ . 

Fig. 170. Fig. f 80. 

la supe,·ficie de un sector de circulo se obtiene 1nulti­
plicando la longitud del arco de círculo por el 1·adio y 
divid/endo el producto po1· dos (fig. 180). 
· La supei"ftcie de la elipse se obtiene 111,ulll),licando el 

p1·oducto de los dos serni-ejes poi· la cantidad 3, 1416. 
Supongamos que a y b representan los ejes ten­

d1·emos : 
axb 

S== ... ) X1t. -
70. Algunas aplicaciones de la Planimclría. 
1. ª ]láganse ejercicios de las 1nedidas d . uperficie, 

preci ·ando la r laciono que e:i. t n entre la h ctárea, 
el úrea, la centiárea, c.l dccín1elro, centímetro y n1ilünetro 
cuadrados. 
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J relcios sobre elevación al cuadrado y e tracción 

... ~...-..'""'" li raíz cuadrada . 
. ª Comprobación de las propieda<les de los trián­

"'"'•.S.,,l.ll•los, los cuadriláteros, los polígonos, el _ círculo y la 
lipse. 
4. ª Tomar datos por medio de la escala, de bases, 

iltturas, apotemas, radios etc., en las figuras geométricas 
con el objeto de medir sus superficies. 

o.ª Ejercicios di ver~os sobre la. aplicación de las fór­
mulas para la determinación de superficies por medio 
de ejemplos concretos. 

6.• Determinar el número de ladrillos, loz~s, viguetas, 
azulejos etc., que entran en toda clase de superficies 
planas : pavimentos, techos, paredes etc. 

7t. Problemas y ejemplos concretos para resoiver: 
i.° Cuántas.- losas de 8 decímetros de largo y 5 de an• 

cho se necesitarán para enlosar un patio cuadrado que 
mide 25 metros de cada lado. 

2. 0 Averiguar á cuántos ladrillos triangulares de 
20 centímetros de base por 15 de altura equivale una su­
perficie triangular que rnide t5 metros de base y 10 de 
altura. ,. 

3. ° Cuántos vidrios de medio metro cuadrado se nece .. 
sitarán para un tejado compuesto de cuatro superfic1es: 
dos trapecios y dos triángulos ; siendo cada base mayor 





la uperficie en nn triángulo? - ¿ CmHcs son la~ tres pr piedad ~ 
importantes que tienen los tri{tngnlos rectángu~os ? - ¿. C 'nno . e 
mide la superficie d . un triángulo conociendo su ~ trrs lado. ·! -
¿ Cómo se obtiene la superficie de un trapecio'? - ¿, C,,1110 se mide 
la superficie de los polígonos irregulares ·? - ¿ Cún10 se mide la 
superficie en los polí[Tones regulares·? - ¿, Cómo se 1nide In super­
ficie de un círculo·? - ¿. De una corona circulnr ó de un sec or ·? -
¿ De una elipse·? 

' 3ª DIVISION". 
ESTE REOl'IIETR Í A. 

CAPÍTULO -'"l. 

CONSTRUCCIÓN DE VOLÚMENES. 

Sumario. - 72. Construcción de los poliedros regulares. 73. 
Construcción de los poliedros irregulares. - i4. Coustrucciún de 
los cuerpos redondos. - 75. Construcción de los cuerpos mixtos. 

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

1..º El tetraedro se forma con un triángulo equihllero 
ABC, se dividen sus tres la­
dos en dos partes iguales 
y con los puntos a, b y e se 
construye el triángulo inte­
rior abe, en seguida se da 
un doblez en las líneas ab, ne 
y be, hasta reunir en un 
olo punto los vértices A, 

B y C y quedará construí<lo 
el tetraedro (fig. 181). 

2. 0 El cubo ó hexaedro se 
forma con seis cuadrados 

Fig. 1 ·l. 

colocados en cruz, cuatro de arriba á abajo uno á ta de­
recha . otro á la izquierda d l egundo u¡1erior. Pai~a 
con truirlo se doblan los cuadra.dos 1, 5 v 6 . ohrt' el 
nú ero 2. en ·eguida el 3 1 1 . obre el ~¡ n10 ha. La 
err l cubo (tig. 182 . 
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3. 0 El octaedro se for1na con ocho triángulos e<JHilá­
tcros colocados según rcpresPn ta la figura: tr<.)s f~n la 

1 

"' 
5 2 

. 
.. .... 

4 

' i 

parte superior, <los en 1nedio y 
lr(~S en la pa1·tc inferior ( fig .183). 

~ - . 
0 El dodecaedro se forma 

. 
Fig. i 83. 

con doce pentágonos regulares colocados de manera que 

/,\ 

Fin•. 1 1¡ , 

reprcs~nten <lo. esh·PJla:, d) soi: pentágono:· cada una. 
y unidas cu lrc sí según lo iudica Ju figura ~Jig. 1.84). 
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5. 0 El icosaedro se forma por veinte triángulos equi­

láteros colocados en tt·es hilera!,; cinco en la purte supe-

Fig. t 'j_ 

rior, diez en el centro y cinco en la inferior ( fig. 18i ). 
73. La construcciün en los poliedros irregulares se 

verifica de la ·manera siguiente: 
1. ª Los 1Jrismas tienen por caras laterales paraleló-

Fig. t 86. 

gramo y por ha es triángulos, cuadrilátero <> polígo ... 
no . . (fig. i86). 

_J m pu d ngP,ndr 1\ por el mo irnicnto verti . 
e l r 1 lo d un polf ono cu lqui ra obr i 
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2. º La pirámide tiene por caras lateral e· ldángnlos y 
por ha. .. e un triángulo, un cua(h•jlútero. ,:, un vnligono 
cualquiel'a (fig. 187). 

Fig. 187. 

La pirámide truncada tiene por caras laterales tra­
pecios, y por bases dos triángulos) cuadriláteros ó po-

fjg. 188. 

lígonos semejantes y de tamafios diferen les ( fig. 188). 
74. Construcción de los cuerpos redondos. 
1. º La superficie de la esfera equivale á. cuatro círcu­

los n1áximos ó que tienen por diámetro el 1nisn10 de· ln 
esfera. 

Haciendo g•irar un sc1nicírculo al rededor de sn diii-
1nctro, su 1noviinicnto engendra una <1sfcra. 

'2 º El ovoide resulta del moviinient.o 0 ·irat.vri > de un 
scn1i-óvalo al red 1 d-0r de su djá.1nelro n1a 'Ol'. 

' 
3. 0 Id elipsoide puede eng udrar·c por el 1110 ·i111ienlo 
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giratorio de una semi-elipse alrededor de cualquiera de 
sus ej "\s. 

75. Construcción de los cuerpos 1nix.tos. 

Fig. 18H. 

f.º El cilindro se forma con un paralelógramo rectán­
gulo y dos círculos (fig. 189). 

El cilindro recto puede engendrarse por la revolución 
de un paralelógramo rectángulo al rededor de uno de sus 
lados. I;>ued~ también engendrarse por el 1novin1iento 
Yerlical y pp,ralelo de un~ circunferencia sobre si 1nisn1a. 

E1 cono r~lú forI11ado con un secloe de círculo \: 
'-' 

un eíreulo (tig. -IUO). 
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El cono recto puede engendrarse por la revolución de 
un triángnlo rcclángulo al rededor de uno de sus 
catetos. 

---

Fig. UH. 

El cono recto truncado está formado con un trapecio 
c,ircular y dos círculos de tamaño diferente (fig. 191). 

Ejeecicios y obse1•vaciones. - 72. Constrúyanse los 
poliedros regulares con cartones en los cuales se haya pre­
vian1ente dibujado la superficie desenvuelta según lo indican 
las figuras. - 73. La 1nisma reco1nendación respecto de los 
prisn1as y pirátnides. - 74. Respecto de los cuerpos redondos 
procúrese engendrarlos por medio del 1novitniento giratorio. 
- 75. I-Iágase lo 1nis1no con los cuerpos 1nixtos. 

CUESTIONARIO. - ¿ Có1110 se pueden construir los poliedros 
regulares? - ¿ El telraedi•o ? - ¿ El cubo ó hexaedro·? - ¿ El octae­
dro·? - ¿ El dodecaedro·? - ¿ El icosaedro? - ¿ Có1no se construyen 
los poliedros irregulares? - ¿ Los prismas? - ¿ Las piránüdes ·?­
;, Las pirátnides truncadas ? - ¿ Cún10 se engendL·an los uerpos 
redondos ? - ;. La esfera? - ¿ El ovoide·? - ¿ El elipsoide? -
¿ Cómo se construyen los cuerpos nüx.tos? - ¿ El cilindro ·? - ¿ El 
cono'? - ¿ El cono trunca<lo '! 
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CAPiTULO XII. 

PROPIED~DES Y MEDICIÓN DE LOS VOLéMENES. 

Sumario. - 10. Propiedades g~nerales de los volúmenes. - 77. 
Superficie y volun1en del prisma. - 78. Superficie y volumen 
del cilindro. - 70. Superficie y volu1nen de la pirámide. -
80. Supe1·ficie y voJunien del cono. - 8 J. Superficie y volumen 
de la pirámide truncada. - 82. Superficie y volumen del cono 
truncado. - 83. Superficie y voltunen de la esfera. - 84. Super­
ficie y volumen de los poliedros regulares. - 8á. Volumen de 
los cuerpos de forma irregular. - 86. Algunas aplicaciones de la 
Estereon1etría. - 87. Problemas y ejemplos concretos. 

76. Algunas propiedades generales de los volúmenes: 
f.ª Las superficies consideradas aisladan1ente 6 combi­
nadas entre sí, tienen las· misrnas posiciones y combina­
ciones de las líneas. 2.ª Un ángulo diedro _tiene siempre 
pQr intersección una línea ó arista. 3. a. Todo ángulo 
diedro tiene por medida la abertura de un ángulo lineal 
formado por dos perpendiculares que partan de la arista 
común en un mismo punto. 4.ª Un ángulo poliedro se 
compone de tantos ángulos diedros corno caras tiene. 
5.ª Un ángulo triedro· regular tiene por intersección un 
punto y sólo puede formarse con tres triángulos equilá­
teros, tres cuadrados, tres pentágonos regulares; pero 
nunca con polígonos regulares de mayor número de 
lados. 6.ª Un ángulo poliedro regular tiene también por 
intersección un punto y sülo puede fórmarse por cuatro 
ó cinco triángulos equiláteros ; pero nunca por n1ayor 
número de triángulos, ni mueho menos por polígonos 
regulares de mayor número de lados. 7.ª La suma de los 
ángulos planos que concurren en el vértice de un ángulo 
triedro ó poliedro es siempre menor que cuatro ángulos 
r cto . 8.ª Las únicas combinaciones de polígonos regu-

. lares que u~an 360 grados son de sei triángulo , , de 
cuatro cuadrados y de tres hexágonos. 9." El número de 

'rtice ó ngulo poliedros de un poliedro r guiar 
bti o m lti lic ndo l número de ángulo de cad 

r I ara qn ti n el uerpo y e 
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dueto de la supct/icie ele lu base ¡,or la lungitud de la 
altura. 

V== B X A. 

En efecto, si construímos nna caja cúbica de cartón 
cuyas .diinensiones sean iguales á tres decímetros por 
ejemplo, notaren10s que en la superficie de la base caben 
exactamente nueve decünetros cúbicos y esta capa repe­
tida tres Yeces llenará toda la capacidad del cubo ó 
sean ü X 3 == 27 decímetros cúbicos que es una corr1pro­
bación de la fórmula anterior (fig. 1-92). 

Igual razonan1iento puede hacerse respecto de· cual­
quier páralelipípedo ó cualquier prisma cuyas bases ten­
gan mayor número de lados. 

7~. Superficie y volumen del cilindro. 
La supe1/icie lateral de -un, ci linclro recto se obtiene 

1nultiplicando la circunferencia ele la base po1' la altura. 
En efecto, el -cilindro puede considerarse co1no un 

prisma de infinitas caras, siendo sus bases dos círculos 
paralelos y sus perímetros circunferencias; por consi­
guiente su superficie lateral es también la de un parale­
lógramo rectángulo cuya base es la circunferencia y la 
altura la misina del cilindro. 

La fórmula quedará de la manera siguiente: 

SL == C X A. 

La supe,·ficie total de uii cilindro recto e~ igual á la la­
te,·al nuis las dos úases 

Supuesto que cada hase es un círculo. 
li/t vol,unen de un cilindro 1·ecto es igual al producto de 

la supe,·(icie de la base po,· la altu1·a. 
Pero con10 la !ntso es un cít·culo, la fúr1nula quedará 

asL 
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La uperficie lateral de una pirám "de ,ecta e oh 

multiplicando el perímetro de la ba e por el apme 
P.a la altura que co111re ponde á uno de lo trilingul-o 

i·ale · y dividiendo el producto por dos. 

Porque la superficie lateral de toda pirámide recta es 
la suma de todos los triángulos en que se descompone, 
con los cuales resulta un solo triángulo que tiene por 
base el perímetro y por altura el apotema. 

La super'(i,cie total de una pirámide 1·ecta es igual á la 
superficie late1·al más la de la 

~-------F base. 

' , ' , ' , 

, , , 

, . . . . 

------- --------

El volumen de una pi1·ámide 
es igual al p'roduclo de la super­
ficie de la base por la altura di­
v·idido po1· t1·es 

BXA 
V==---. 

3 

Porque toda pirámide puede 
considerarse como la tercera 
parte de un prisma de la mi -

ma base y altura, ü bien un prisma puede descompo­
nerse en tres pirárnides equivalentes (fig. f 93). 

R 
Fig. Hl3. 

80. Superficie y volumen del cono. 
La supe1'ficie late1·al de un cono recto se obtiene niullipli­

. cando el perínietro de la hase po1· el apote1na ó generatri 
ó sea la recta l1·azada de la cú pide á cualquie1· punto d 
la circun f er-encia. 

Es exactamente el 1nismo proc dimi nlo que p r l 
pil·c1mide, puesto que l cono pu de con. id rar 

, 
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I!/~ vvlu,nrn de una piráuiide truncada es igual á l,l su­
ma ae lo, i 1olú1nene. de las tres pirántides en que se des­
conipone. 

V= (B: A)+ (ú:A) + ((Vil><}) xA). 
En efecto, to<la pirá1nido truncada equivale ú tres pi­

·.H 
Fig. 194. 

rá1nitles de la 1nis1na 
altura V do bases dife-., 

rentes: la priinera EABC 
tie1t1e la ba.se n1ayor, la 
segunda EA.DF tiene 
una base menor v la ., 

tercera EAFC tiene una 
base que es media pro­
porcional entre las dos 
anteriores; ó sea la raíz 
cuadrada del producto 
de la base mayor por 
la menor (fig. ·l U4). 

82. Superficie : YO~ 

l u1nen del cono ti;un­
cado. 

La su ¡;e1'(fri e lateral 
de -un cono tn.tncado 
reclo se obtiene de la 

1nis1na 1nanera que la de la pirániide truncada teniendo en 
cuenta que las bases son círculos y los pe1·i1nctros cil'cunfe-. . 
renczas. 

'L (e t- c)xAp 
H ==-----. 

C) --
La razón de esta fú1·n1ula e· cYi<lettLe, npue to e ne 

la superficie lateral de un cono lrun --a.do e: ~.·acla-
1ncnle lafo1·11 a de un trapecio circular. 

/.,a su¡Jtr/icie total de un cono truncado e igual (Í la la­
te,·a l mú.s las dos bases. 
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. :.,..,.., ..... mei d n cono truncado e re uelve por la mis­
'tJ:rn,ula de la pir imi~7e t uncada, teniendo en cuenta la i1·cuJa,,. de la bases. 

83. Superficie y volumen de la esfera. · 
La superficie de la esfer-a es igual al cuád1·uplo de la 

supe1. .. ficie de un circulo 1ndx·i1no del mis1no <;lfrimetro que ella. 

· S=4 (Cxtt) X --> -
P ue la superficie de toda esfe11a equivale exac -- ~ . 
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Llam mos B la up rficie de la cara y el nú1n ro 

caras s tendrá la fórmula anterior. 
f-~l -voliunen de un poliedro 1·e9ular se obtiene 1nultipli­

Cflnclo la superficie total po1· el 1·adio inscrito y dividiendo 

el ¡n·oduclo po1· itcs. 

V==(B><N)xA_ 
3 

En efecto, todo poliedro regular puede considerarse 

con10 una pirán1ide cuya hase es su superficie total ó sea 

la suma de todas las superficies de sus caras, y su altura 

el radio inscrito ó sea una perpendim]ar del centro del 

poliedro al centro, de una cara, cuya recta la disignamos 

con la letra A en la fórrnula precedente. 
85. V o lumei1 de los cuerpos de forma irregular. 

Hay dos procedimientos para detern1inar el volu111en 

.~ 

·~ -----'===~ 1: ; 

g'.. - 1 

J ,e"· -:.C;s-,:. ~: ~ K 

lk~-H¡~ ·~ 
G~:r .~c 
T t· .=:·:;:1=_: ~-

i ::-~· 
t=- , 
~ . 

•· _· :/ f .. - :Li: 
~- ~ -- --· 

:.: : __ . -
.- ~~~:f .::-~~~~~ 

-:, ,:, : t:~~~;~fi,~~t~---·· .. ···· ·· ._. .. . . F.['.'.::\~ '.' .. 

Ir,., t<\ .. 
•o• "º• 

serc't el volurncn <lel cuerpo 
(f. 1c•'º \ tg . . ._,'-) ¡. 

de los cuerpos de 
forma irregular y son 
los si guíen tes : 

1 º En un vaso cilín­
drico de vidrio y gra­
duado con deterrnina­
das dimensiones, se 
vierte un poco de agua 
hasta GH, por ejem­
plo ; en seguida se su­
in erge en ella el cuer­
po de f orina irregular, 
el nivel del agua su­
birá ilaturahuente, su­
pongamo. hasta JK, · 
claro e que el volu­
n1cn d, agua GHJr, 

que deseába1no n1cdir 

'i0 El segundo procedio1ienlo para n1 dir el volutn n 

de los cuerpo de forma irregular obtiene por m dio, 

de su densidad ó peso e pecítico. 
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80 lhuna densidad de un cuerpo un número que 
expresa cuántas veces este cuerpo es 1nits ó n1enos pe­
sado que el agua en igualdad de volu1ncn. Así por cjern­
plo, un centí1netro cúbico de fierro pesa 7g,8ds-. Y un 
centíinetro cúbico de agua pesa solo un gramo, de 
donde resulta que el mismo volumen tiene peso dife­
rente, y por consiguiente el peso específico ó densidau 
del fierro será 7 ,8. 

Ahora bien, como la densidad sólo ·viene á represen­
tar el peso de un cuerpo en la unidad de volumen de 
agua que se haya elegido, claro es que repitiendo dicha 
cantidad tantas veces ·co1no unidades tenga el volumen, 
el producto nos dará el peso total de todo el cuerpo. Así, 
tendremos que el peso de un cnerpo es el producto de 
su volun1en por su densidad ó 

P==VxD. 

Por ejemplo, sabetnos que 1 centímetro cúbico de 
fierro pesa 7 gramos 8 decigramos, un trozo de 4 cen­
tímetros cúbicos que es el volutnen total pesará 4 veces 
dicha cantidad ó sea el volu1nen por la densidad en esta 
forma. 

P == 4 X 7,8== 3lgr,2. 

De la fórmula anterior se deduce que : 
El volurnen de un cuerpo de f ornia irregular· se obt'iene 

dividit?ndo el peso de dicho cuerpo po1· su densidad. 

p 
V==-. 

D 

Ejemplo : un trozo de fierro pesa :Jt gran10s 2 tlecígra­
n10s, ;, cuúl será su Yolumon? 

Sabiendo que la <lensida<l del fierro es 7 8 lendren1~s: 

3·J ,2 
V==---=,ÍClll 7 8 . , 

Para obtcnnr el yo)urnrn en centím'1l1·os ctí1 iro~, f'S 
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pre \,so qn el pe:o se dé 011 g1·a1nos, porque 1 gran10 es 
el p \so de un crnU1neLro c1'1bico ele agua destilaua á la 
te1np ,ratura do .1. g1·ado. centígrado. 

Den i lados de_ algunos cuerpos súl idrn:; y líquidos to-
1nado del cnrso tl0, Física de Langlebo,·t. 

Platino .............. . 
Oro ..•................ 
Plon10 .............. . 
Plata ... . ......... .- .. . 
Cobre ............... . 
1-Jierro ..•............. 
Estaüo .............. . 

Mercurio .....•...... 
Ácido sulfúrico ...... . 
Cloroforn10 .......... . 
Acido clo~'hídrico .... . 
Ácido nzútíco ........ . 
Agua de 111ar ........ . 
Agua á 4° ............ . 

•)·) 0('0 
Ali,, .... ' ) ., 

l D,258 
l l ,35'2 
J0,474 
8,788 
7,788 
7,'lDl 

Zi11c .. ................ . 
Diamante ............. . 
l\lhrinol blanco ...•..... 
Cris tn l de roca ........ . 
Azufre ................ . 
Mndera de pino ....... . 
Co1 1cho .... , ....... ... . 

CUEBPOS LÍQUIDOS. 

H.8Gl 
3,51G 
2,s;n 
:? ,(i53 
•) 0•>3 .... ' .. , .. 
0,651 
O,'l/40 

13,506 Aceite de oliYa......... O,fl15 
1,841 Éter acético . . . . . . . . . . . 0,890 
1,480 Esencia de limón...... 0,880 
J ,240 Esencia de trementina. 0,870 
1,'H7 Aceite de nafta_·_ . . .... 0,887 
1,02G Alcohol absoluto. . . . . . o, 79:2 
1,000 Éter su ll'úrico.. . . . . . . . . O, 71.~ 

86. Algunas aplicaciones de la Estereo1netría. 
1 ª Ejercicios con las medidas de volurnen, pal'tiendo 

del metro cúbico al decímetro, al centímetro, al n1ilíme .. 
tro y al contrario. 

2" Ejercicios con las 1nedidas de capacidad tuayore3 y 
menores que el litro . . 

3n. Ejercicios con las 1nediclas de peso 1nayores r 1110~ 
nores que el gramo. 

4n. Ejercicios do co1nparación de las 1nedidas de Yolu­
men con las de capar,iclad y las de peso. 

5f\ Elevación al cubo y ex tracción de la raíz cúbica. 
fjn Com probaciün do las pl'inci pales peopiedad<:'s de los volúrnenes. 
7"' Ejo1nplos concretos sobro las fór1nulas en la delcr­

rninaciün do suporí1cics laL01·alcs, totales y volú1nenrs ele los cncrpos. 
8ª Prohlo1nas para 1nc<li1· la eapa ·idad d "I estanque , 

fun1 L<~H, pozos, h,>dega ·, habiladoncs
1 pared ~, etc. etc. 
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911. Prohh .. 1nas l 'ara 1ncdir ol vol nrnon ,le los cuerpos 
de fonna irregnltu· hacicullo uso do la tabla de densida­
des conocida y procurar investigar otras nuevas en vir­
tud del pl'incipio de Arquí1nedes. 

87. Problen1as y ejemplos concretos para resolver; 
1 º¿Cuántos rollos ele papel tapiz de diez varas de largo 

por 20 pulgadas de an~ho se necesitarán para empape­
lar un salón de 12 1netros de largo, fi de ancho y 8 de 
alto ·teniendo 9 puertas de 3 1netros de altura, 2 de an­
cho con un senlicírculo de tlO centímetros de radio y 
colocándose el papel á una vara de altura sobre el suelo? 

2º Teniendo una caja cúbica 4 nietros por lado ¿ cuán­
tas tablas de 8 decilnetros de largo y 2 de ancho se nece­
sitarán para su construcción? 

3° ¿ Cuál será el volumen de una pared circular que 
mide 3 1netros de altura y 1. metro de espes·or, en el con­
cepto que el terreno que se pretende cercar tiene 50 me­
tros de radio? 

4° ¿ Cuántas hojas de lata de 5 decímetros de largo, 
por 4 de ancho se necesitarán para hacer un bote cilín­
drico _de t metro de altura- y 40 centímetros de diá­
n1e tro ? 

5° Un kiosko cuya base es un decágono regular, 
tiene un techo cónico de B metros de la circunferencia 
ú la cúspide y si e te metros de diá1ne tro, ¿, á cuán tas hojas 
de zinc de 2 varas de largo y 3 cuartas de ancho equivale 
su superficie? 

Gº ¿ A cuántos azulejos de un decímetro cuadrado equi­
valdrá la superficie interior y lateral de una paila <le 
rnampostería, cuya forma es un cono truncado, midiendo 
su radio mayor 3 metros y 1 metro 25 cenlínlcll·os el 
rncnor? 

7° ¿ Cuántas cargas de n1aíz podrá contener una bodega 
q ne 1nide tó metros de larg-o, 8 <le ancho y 7 de altura'? 
bl cuartillo de n1aíz 1nide l~>O pulgadas cúbicas. 

8° Una fuente tiene f.> nietros do radio y 2 de profun­
didad¿ cuántos barrHes de agua cahl'án en ella: cuánto 
i1nportarán á centavo el harril '? Un cnael1llo para líqui­
do rnide 3G pul radas cúbicas. 
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C.l. ES'fIONAUIO. - ¿ Cmiles son las pl'opiednde~ g<'nerales de los 

volúu1e11es ·? - ¿ Cuttles son las propiedades especiales de los án­
gulos dieu t·os '? - ¿. Los irngulos triedros'? - ¿, Los üngulos 
poliedeos . - ¿ Qué dilse de superfLcies 1,egulnres pueden fot·­
nrnr un ángulo tl'ieJ1·0 ? - ¿, Qué clase de superficies regulares y 
cuántas pueden fonuar un ángulo poliedro? - ¿, Cuál es el lhnitc 
ó el valor que deben tener todos los üngu]os planos que concuri·en 
en el vértice de un ángulo triedro ó poliedro? - ¿. Qué combina­
ciones de superficies regulares iguales que concurren en un punto 
pueden sumar 3G0 grados exoctos? - ¿ Cómo se uverigua el nú-
1nero total de caras, aristas ó puntos que tiene un poliedro regular? 
- ¿ Cún10 se obtiene la superficie lateral y total de un prisma·? -
¿ Su volumen? - ¿ La superfic.ie lateral y total del cilindro y su 
volumen? - ¿ Superfici~s y v0Jú1nenes de la pirá1uide? - ¿ Del 
cono? - ¿ De la pirú.mide truncada? - ¿ Del cono truncado·? - ¿ De 
la esfera"? - ¿ Superficie y volumen de los poliedros regulares? -
¿, Qué proceditnientos se conocen para obtener el vohunen de los 
cuerpos de for1na irregular? - ¿ En qué consiste el procedilniento 
del vaso graduado? - ¿ El procedirniento del peso específico ó se:1 
de la densidad de los cuerpos? 
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l. Cuerpo .. . ~ ... , ...... , , . . .... ,, ..... ., ... , ...•... ,. . 
2. Espacio . . . . . . . . . . . . . . . . .. , .... , ........... , , .. , .• 
S. Volum.en ....... .............. , ...... , .............. . 
4. Cuerpos sólidos . de forma irregular y de forrua geo-

métrica .......................................... . 
5. t!aras de los cuerpos. . . . . • • . . . . . . . . . . . . • . . • • .•..... 

CAP. 11. - PRINCIPALES ELEMENTOS GEOMÉTRICO&, •••• • ••• • ....... 
6. Observación de la sala de clases co1no cuerpo g,eomé--

trico ..................................... , ....... . 
7 ." El salón en sus superficies ... · .•..•.. ~ ...•..••.•..•.• 
8. El salón en sus líneas ... , ......•.•... · ..•.......•.••• 

CAP. 111. - ÜBSERVACIÓN DE TRES CUERPOS O~OMÉTIUCOS •• ........ 
9. Obs.ervación del cubo.. . . . • . . . . • • • . . . . • ...•.•.••.•.. 

1 O. Observación de la esfera.. . . . • • . • . . . . . . . • . • • • . . • . • . . 
11. Observación del cilindro ............................. . 
12. Diferencias entre los tres cuerpos .................. .. 
13. Sus se1nejanzas .......•....•.....• , • • • . . • . . • • • . • . • • 
J 4. Definiciones . . . • . . . . . • . • . . . . . . • • . . . . • . • . • . . . . . • . . • • 
15. La Geometria y su di visión ...................... . 

CAP. IV. - NOllENCLATURA DE VOLÚMENES ••••.••• ti •• •••••••••• to. Clasificación de los cuer,.Pos geométricos.......... • 
17. Poliedros regulares.. . • • . . . • • . .••....•••••.••••• 
18. Poliedros irregulares ...••..•.....•. , ..••.•••• 
19. Cuerpos redondos ..•.••••.. , ..•.••.•••••••••• 
20. Cuerpos mixtos ••.. ,, . . • . • • •.•..••.••..•.• 

CAP. V. - O B CLA TU OPBRFICIB 
21. Clasificación de 
22. perficies pl .... _ .. _ 
~ • u~rftcies plo.uc1• 
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