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PROGRAMA
DE GEOMETRIA ELEMENTAL.

LECCION 1.2

Qué es Geometria.—Qué es extension.—En cuantas partes
se divide la Geometria, y de qué se ocupa cada una de ellas.—
Qué es cuerpo.—A qué se da el nombre de dimensiones de un
cuerpo.—Cuantas son éstas.—Como se llaman los limites de
los cuerpos.—Cuantas son las dimensiones de las superfi-
cies.—Qué es la interseccion de dos superficies.—Qué dimen-
siones tiene esta interseccion.—Definiciones de la linea recta,
quebrada, curva y mixta.—Limite de las lineas.—Dimensio-
nes de este limite.—Definicion de las superficies plana, que-
brada. curva y mixta.—Qué son lineas de doble curvatura.

LECCION 2.2

Qué es distancia entre dos puntos.—Demostrar que si dos
rectas tienen dos puntos comunes, coinciden en toda su exten-
sion.—Qué condiciones determinan la posicion de una recta.—
Como se mide una recta limitada.—Como se halla la mayor
medida comin de dos rectas dadas.

LECCION 3.2

Qué posicion puede tener una recta respecto & otra situada
en un plano.—Qué es angulo.—A qué se llaman lados, vértice
y bisectriz de un angulo.—En qué se dividen los angulos.—De
qué depende la magnitud de un angulo.—Qué son angulos ad-
yacentes.—Limites del valor de un angulo.—Demostrar que
todos los angulos rectos son iguales.—Qué son angulos suple-
mentarios yqué complementarios.—Demostrar que los &ngulos
adyacentes son suplementarios.—Valor de la suma de los an-
gulos formados alrededor de un punto, y su demostracion,
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LECCION 4.2

Angulos opuestos por el vértice.—Demostrar que por un
punto de una recta,fen un plano, se le puede levantar una sola
perpendicular: y que por un punto fuera de una recta, en un
plano, se le puede bajar una sola perpendicular.

LECCION 5.°

Demostrar que la perpendicular bajada desde un punto de
un lado de un angulo agudo cae dentro del dngulo: s1 este es
obtuso cae fuera; y si recto coincide dicha perpendicular con
el lado.—Demostrar que si desde un punto fuera de una recta
se le trazan una perpendicular y varias oblicuas, la perpendi-
wular es mas corta que las oblicuas: las oblicuas equidistan-
tes del pie de la perpendicular son iguales: la que mas se se-
para sera mayor.— Demostrar que todo punto de la perpen-
dicular levantado a una recta en su punto medio equidista de

los extremos: que todo punto que no estd en esta perpendicu-
lar no equidista de losextremos.

LECCION 6.%

Qué es distancia de un punto & una recta.-—Demostrar que
todo punto de la bisectriz de un angulo equidista de los lados

del mismo.—Que si dicho punto esta fuera de la bisectriz. no
equidista de los lados del angulo.

Rectas paralelas.—Por un punte fuera de una recta solo se
le puede trazar una paralela.—Si una recta corta & una de
dos paralelas, cortard a la otra: demostracion.—Dos rectas
paralelas 6 una tercera, son paralelas: demostracion.—Angulos

que forma una recta que corta a otras dos, y nombre de estos
angulos.

LECCION 8.2

Demostrar que los angulos alternos son iguales: que los co-
rrespondientes también lo son, v que los internos del mismo
lado de la secante son suplementarios. cuando las rectas son
paralelas.—Teoremas reciprocos de los anteriores.—Demos-

trar que las partes de paralelas comprendidas entre paralelas
son ignales.



LECCION 9.*

Demostrar que dos angulos que tienen sus lados paralelos
son iguales 6 suplementarios; y que dos angulos cuyos lados
son respectivamente perpendiculares también son iguales o
suplementarios.

LECCION 10,

Qué es circunferencia; radios, diametro, arcos, cuerdas, tan-
centes v secantes.—Demostrar que una recta no puede cortar
a una circunferencia mas que en dos puntos.—Condiciones
que determinan la posicion de una circunferencia.—Demostrar
que el didmetro es mayor que una cuerda cualquiera, v que
divide & la circunferencia en dos arcos ignales.—Nombre que
se da & estos dos arcos ignales.—Nombre que reciben los arcos
cortados por los diametros perpendiculares.

LECCION 11.

Demostrar: 1.° Que el radio trazado al punto de contacto
es perpendicular & la tangente. 2.° Que todo didmetro perpen-
dicular & una cuerda divide & ésta y & sus dos arcos corres-
pondientes en partes iguales. 3.° Que los arcos interceptados
por cuerdas paralelas son iguales. — Demostrar que en una
circunferencia 6 en circunferencias ignales, 4 arcos ignales co-
rresponden cuerdas iguales, y 4 mayor arco mayor cuerda.—
Que las cuerdas iguales equidistan del centro, y la mayor dis-
ta menos. '

LECCION 12.

Posiciones que pueden tener dos circunferencias situadas en
un plano.—Nombres que se dan a estas circunferencias, segin
estas posiciones.—Demostrar que si dos eircunferencias tionen
un punto comun, fuera de la linea de los centros, seran secan-
tes.—Que la cuerda comin & dos circunferencias secantes es
perpendicular & la recta que une sus centros.—Demostrar en
qué casos la linea de los centros es mayor, 0 igual & la suma
de los radios; v cuando es igual 6 menor que su diferencia.

LECCION 13.

Lineas trigonométricas de un arco.—Interpretacion de Jos
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signos mas y menos aplicados a los arcos. y lineas trigonomé-
tricas.—Variaciones que experimentan las lineas trigonomeé-
mcab con 1.:1:: :1ue Sllfl‘{-}ll lnﬁ; arcos GUI‘I"EbPOIldIBI‘ItBb
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L}u( C *IO\I 14.

Demostrar que la longitud del seno de un arco es ignal a la
mitad de la cuerda del arco duplo.—Que los senos, tangentes
y cotangentes de dos arcos iguales y de signo contrario, son
iguales, pero de distinto signo; y los cosenos iguales y del mis-
mo signo.—Que los cosenos tangentes y cotangentes de dos.
arcos suplementarios son iguales y de signo contrario;y los
senos iguales y del mismo signo.

LECCION 15.

Qué se entiende por arco correspondiente & un angulo.—
Demostrar que si dos dngulos son iguales, también lo son sus
arcos correspondientes.—Que los angulos son proporcionales
a sus arcos correspondientes.—Que la razén entre cualquiera
de las lineas trigonométricas del arco correspondiente & un
angulo y el radio, con que esta trazado, es constante.

LECCION 16.

Demostrar que si dos angulos son iguales, también lo seran
sus lineas trigonométricas y reciprocamente.—Hallar la ex-
presion general de todos los arcos que tienen el mismo seno,
el mismo coseno, la misma tangente y la misma cotangente.

LECCION 17.

Relacion entre las lineas trigonométricas del mismo arco.—
Hallar el seno, coseno, tangente y cotangente de un arco en

funcion de cualqmem de estas lineas, “siendo el radio la
unidad.

LECCION 18.

Restablecer el radio en una formula trigonométrica.—Da-
dos 1os senos y cosenos de dos arcos, hallar los senos y eose-
nos de la suma y diferencia de dichos arcos.—Dadas las tan-
gentes y cotangentes de dos arcos, hallar la tangente y Li}tdll-'
gente de la suma y diferencia de loq Misinos. =
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LECCION 19.

Dadas las lineas trigonométricas de un arco, hallar las del
arco duplo, y las de su mitad.

LECCION 20.

Convertir la suma 0 diferencia de dos senos 6 dos cosenos
en producto.—Transformar en producto la expresion M—-N,
siendo M y N cantidades positivas.

LECCION 21.

Nombres que toman los angulos segiin su posicion con res-
pecto a una circunferencia.—Medida de los angulos 1nsecrip-
tos.—Medida de los angulos interiores.—Medida de los exte-
riores.

LECCION 22,

Poligonos: lados, vértice, diagonal, perimetro y contorno de
un poligono.—Poligonos convexos y concavos.—Sus diferen-
cias.—Nombre de los poligonos segin el nimero de sus lados
0 de sus angulos.—Poligonos regulares é irregulares.—Angulo
externo de un poligono. |

LECCION 23.

Suma de los angulos internos y de los externos de un poli-
gono.—Triangulos.—Su division con relacion 4 sus lados y &
sus angulos.—Suma de los Angulos de un triangulo.—A qué
es igual un angulo externo de un tridangulo.—Demostrar que
en todo triangulo un lado cunalquiera es menor que la suma
de los otros dos y mayor que la diferencia de éstos.

LECCION 24.

Demostrar que en todo tridngulo el cuadrado de un lado es
igual 4 la suma de los cuadrados de los otros dos lados, me-
nos el doble producto de éstos multiplicado por el coseno
del angulo opuesto al primero.—Demostrar que los lados de
un triangulo son proporcionales & los senos de los angulos
opuestos, g
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LECCION 25.

Demostrar que la suma de dos lados de un triangulo es a
su diferencia, como la tangente de la semi-suma de los angu-

los opuestos es & la tangente de la semi-diferencia de los
Mismos.

LECCION 26.

Demostrar que en todo triangulo rectangulo nn cateto es
igual & la hipotenusa multiplicada por el seno del angulo
opuesto al cateto 6 por el coseno del angulo comprendido. Tam-

bién demostrar que es igual al otro cateto multiplicado por la
tangente del angulo opuesto al primero.

LECCION 27.

‘Demostrar que en todo triangulo & lados iguales se oponen
angnlos iguales.—Que a mayor lado se opone mayor angulo.—
Que si tienen dos triangulos dos lados respectivamente igua-
les y el angulo comprendido por los dos del uno es mayor que
el formado por los dos del otro, el tercer lado del primero sera

mayor que el tercer lado del segundo.—Teoremas reciprocos
de los tres anteriores.

LECCION 28.

Cunadrilateros.—Nombres que se dan a los cuadrilateros, se-
gun la posicion y magnitud respectiva de sus lados y angu-
los.—Suma de los angulos de un cuadrilatero.—Bases y al-
tura de un paralelogramo.—Demostrar que la recta que une
los puntos medios de los lados no paralelos de un trapecio, es
paralela & las bases é igual 4 la semi-suma de éstas.

|.I"j|.

LECCION 29.

Demostrar que en todo paralelogramo los lados y angulos
opuestos son respectivamente iguales.— Que si los lados de

Que las diagonales de un paralelogramo se cortan reciproca-
mente en partes iguales.

LECCION 30. .

Demostrar que si un cnadrilatero tiene dos lados iguales y
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paralelos, 6 que si los angulos opuestos son iguales, el cuadri-
latero sera paralelogramo.—Que las diagonales del rombo son
perpendiculares entre si v bisectrices de los dngulos.—Y que
las del rectangulo son iguales.

LECCION 31.

Poligonos semejantes; lados y angulos homologos.—Demos-
trar que si por un punto de uno de los lados de un triangulo
se traza una paralela al otro lado, el tridngulo parcial que
resulta es semejante al total.

LECCION 32.

Casos de semejanza de los tridngulos.—Su demostracion.—
Casos de semejanza de los triAngulos rectangulos y su demos-
tracion.—Demostrar que si dos poligonog se pueden descompo-
ner en el mismo niimero de tridngulos semejantes y semejan-
temente dispuestos, seran semejantes.—Reciproco de este
teorema.

LECCION 33.

Casos de semejanza de los poligonos.—Puntos y rectas
homologas de los mismos.—Demostrar que en los poligonos
semejantes, los lados homologos son proporcionales a los pe-
rimetros y rectas homologas.—Que en los triangulos semejan-
tes las bases son proporcionales & las alturas.—Que toda pa-
ralela & uno de los lados de un triangulo, divide & los otros
dos en partes proporcionales.

LECCION 34.

Demostrar que si se trazan varias paralelas 4 uno de los
lados de un triangulo, las partes, interceptadas por ellas, en los
otros dos lados, son respectivamente proporcionales.—Que la
bisectriz de un angulo de un triangulo, divide al lado opuesto
en partes proporcionales & los otros dos lados.

LECCION 35.

Demostrar que si desde el vértice del angulo recto de un
triangulo se traza una perpendicular & la hipotenusa, esta es
medio. proporcional entre los dos segmentos de la hipotenusa.
—Que cada cateto es medio proporcionar entre la hipotenusa
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y el segmento adyacente.—Que ]us cuadrados de los catetos
son como los segmentos de la hipotenusa, v que el cuadrado
de la hipotenusa es igual & la suma de los cuadrados de los
catelos, - - - -

LECCION 36.

Demostrar que si desde un punto de la circunferencia se
baja una perpendicular al diAmetro, ésta es media proporcio-
nal entre los dos segmentos del diametro.—Que toda cuerda
trazada por uno de los extremos del diametro, es media pro-
porcional entre este y el segmento adyacente.—Que dos cuer-
das de una misma circunferencia se cortan en partes recipro-
camente proporcionales.—Que si desde un punto fuera de una
circunferencia se trazan dos secantes, que terminen en el se-
gundo punto de intercepcion, son inversamente proporciona-
les & sus segmentos externos.—Que si desde un punto fuera
de una circuferencia se trazan una tangente y una secante,

aquella es media proporcional entre la secante y su begmeutt}
externo.

LECCION 37.

Cuando se dice que dos poligonos son iguales?—Demostrar
que dos poligonos semejantes seran iguales si un lado del uno
es ignal a su homologo del otro.—Casos de igualdad de los po-
ligonos y su demostracion.

LECCION 38.

Casos de ignaldad de los triangulos y de los parerelogramos:
s demostracion.

LECCION 39.

Cuando se dice que un poligono esta inscripto 6 eircuns-
cnptn 4 una circunferencia; y cuando ésta esta circunseripta
O inscripta en aquel. —Demostrar que todo triangulo puede
inseribirse y circunscribirse en una circunferencia: que si
una circunferencia se divide en partes iguales y se unen con-
secutivamente los puntos de division por rectas, el poligono
que resulta serd regular.—Que siuna circunferencia se divide
del mismo modo y se trazan por Jos puntos de division tan-
oentes 4 la misma, el pﬂhgﬂnﬂ cll'i:,unbcrlpto qua rﬁaulte sera.
también YEPRIRR:: 217 50 |
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LECCION 40.

Demostrar que todo polizono regular puede inscribirse y
circunseribirse 4 una circunferencia, y que los poligonos regu-
lares del mismo niumero de lados son semejantes.—Como pue-
de considerarse un poligono de infinito niimero de lados infini-
tamente pequenos. '

LECCION 41.

Relacion entre el lado del exagono regular inscripto y el
radio: entre el lado del cuadrado inscripto 6 circunscripto y
el radio: entre el lado del tridngulo equilatero inscripto y el
radio, y entre éste y el lado del decagono regular inseripto.

LECCION 42.

Determinar la razon de la circunferencia al diametro.—
Como se acostumbra a representar esta relacion.—Demostrar
que dos circunferencias son proporcionales a sus radios y a
sus diametros.

LECCION 43.

Qué es area de una superficie.—Area del rectangulo, del -
paraleligramo y del triangulo; su demostracion.

LECCION 44.

Area del trapecio y de los poligonos regulares: su demos:
tracion.—Como se halla el area de un poligono irregular.

LECCION 45.

Qué es circulo, sector circular, segmento de circulo, corona
y trapecio circular.—Areas del circulo, del sector cirenlar. del -
segmento, de la corona y del trapecio circular.

Demostrar que las areas de dos triangulos, que tienen un
angulo igual, son como los productos de los lades que forman
dicho angulo.—Que las areas de los paralelégramos y las de-
los triangulos, son como los productos de sus bases por sus al-
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turas. —Que si son semejantes, son como los enadrados de sus
bases, alturas y rectas homologas.—Que en esta misma rela-
c1on estan las areas de los poligonos semejantes, con sus lados
y rectas homologas. -

LECCION 47.

Trazar por un punto una perpendicular a una recta dada.—
dividir una recta dada en dos partes iguales por medio de una
perpendicular a la misma.-—Levantar una perpendicular, a una
recta, que no se puede prolongar, en su extremo.

LECCION 48.

Por un punto de una recta 6 que esté fuera de ella, trazar
otra recta que forme con la primera un angulo dado.—Trazar

la bisectriz de un angulo.—Dado un punto fuera de una recta
trazarle por él una paralela.

LECCION 49.

Hacer pasar por tres puntos, dados que no estén en linea
recta, una circunferencia.—Por un punto dado, en el plano de
uua circunferencia, trazar una tangente & dicha circunferen-
cia.—Deseribir una circunferencia tangente 4 una recta dada,
en un punto dado, y que pase ademas por otro punto.

LECCION 50.

Describir sobre una recta dada un arco capaz de un angulo
dado.—Dado un arco, hallar el centro de la circunferencia co-
rrespondiente al mismo.—Dada una circunferencia trazar

en un punto dado en ella una circunferencia tangente, cuyo
radio sea conocido.

LECCION 51.

Dividir una recta dada en cierto niimero de partes iguales.
—Hallar una cuarta proporcional a tres rectas dadas.—Ha-
llar una media proporcional & dos rectas dadas.—Cuando se
dice que una recta esta dividida en media y extrema razon.

LECCION 2.

Dividir una .recta en media y extrema razon.—Construir
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un triangulo dados: 1.°, sus tres lados; 2.°, dos lados y el an-

gulo comprendido; 3.°, un lado y los angulos adyacentes al
mismo. |

LECCION 53.

Construir un triangulo dados dos lados y el angulo opuesto
a uno de ellos.—Construir un paralelogramo conociendo dos
lados y el angulo comprendido.—Construir un poligono ignal
a otro dado.

LECCION 54.

Construir un triangulo semejante a otro dado, sobre una
recta dada, considerada como lado homo6logo de uno de los del
triangulo.— Construir un poligono semejante & otro dado, sobre
una recta dada, considerada como lado homdlogo de uno de los
del poligono conoecido.—Dado un poligono construir otro se-
mejante & ély cuyos areas estén en la relacion de m: .

LEKECCION 55.

Puntos simétricos con relacion a otro.—Rectas simétricas
con relacion a4 un punto.—Puntos simétricos con relaciom a
una recta.—Rectas simétricas con relacion 4 otra.—Puntos y
rectas simétricas eon relacion & un plano.—Constrir un poli-
oono simétrico de otro dado.

LECCION 56.

Inseribir un cuadrado, un exagono regular, un triangulo
equilatero y un decagono regular, en una circunferencia dada.

LECCION 57.

Inseribir un pentagono y un pentadecagano regulares en
una circunferencia dada.—Poligonos equivalentes.—Redueir
un poligono & otro equivalente que tenga un lado menos.

LECCION 58.
Transformar un triangulo 6 un poligono, en cuadrado equi-

valente.—Construir un cuadrado equivalente 4 la suma, 6 & la
diferencia de otros dos dados.
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LECCION 59.

Construir un poligono semejante & otros dos dados semejan-
tes y cuya Area sea igual & la suma o diferencia de las de es-
tos.—Hallar un circulo caya area sea igual & la suma 0 dife-
rencia de las de otros dos dados.

LECCION 60.

Por un punto trazar 4 dos paralelas una secante tal, que la
parte comprendida por ellas sea ignal & una recta dada.—Ha-
llar sobre una recta dada un punto tal, que las rectas traza-
das desde este punto a4 otros dos dados, situades al mismo
lado de la recta, forman con ésta angulos iguales.—Dadas dos
rectas convergentes trazar la bisectriz del Angulo que forma-
rian sise prolongaran.—Hallar el lngar geométrico de los cen-

tros de todas las circunferencias que pasan por dos puntos
dados, |

LECCION 61.

Hallar el lugar geométrico de los centros de todas las cir-
cunferencias tangentes 4 una recta dada, en un punto dado.—
Describir una circunferencia tangente 4 una recta dada, en un
punto dado y & la vez tangente 4 una circunferencia dada.—

Describir, con un radio, dado una circunferencia tangente &
otras dos dadas.

LECCION 62.

Hallar el lugar geométrico de los vértices de todos los
triangulos rectangulos que tienen la misma hipotenusa.—
Jonstruir un cuadrado doble de otro dado.—Construir un cua-

drado mitad de otro dado.—Hallar un circulo que sea doble 0
mitad de otro dado.

LECCION 63.

Demostrar que la longitud de todo arco, menor que un cua-
drante es mayor que el seno y menor que la tangente de dicho
arco.—Demostrar que el seno de un arco, menor que un cua-
(drante, es mayor que la. diferencia entre el arco .y la cnarta
parte del cubo del mismo. ST I - AFTE Hih
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LECCION 64.

Determinar el seno del arco de un minuto.—Caleular el co-
seno del mismo areo.—Construccion de las tablas trigono-
métricas.

LECCION 65.

Resolver un triangulo cuando se conocen, 1.°: sus tres la-
dos. 2.°: dos lados y el angulo comprendido.

LECCION 66.

Resolver un triangulo conociendo dos lados y el angulo
opuesto & uno de ellos; 6 un lado y dos angulos.

LECCION 67.

Resolver un triangulo rectangulo dado los dos catetos, 6

un cateto y la hipotenusa, 6 un cateto y un angulo agudo 6 la
hipotenusa y un angulo agudo.

LECCION 68.

Dado un lado de un poligono regular inscripto hallar el del
poligono regular inscripto de doble nimero de lados.—Dado
el lado de un poligono regular inscripto hallar el del regular

eircunseripto del mismo nimero de lados.

LECCION 69.

Dados los perimetros de dos poligonos regulares del mismo
numero de lados, uno inseripto y otro eircunscripto, hallar los
perimetros de los poligones inscripto y cirecunscripto de doble

m:lmerﬂ de lados.—Hallar la razon de la circunsferencia “al
diametro.

LECCION 70.

Condiciones que determinan la posicion de un plano; y su
demostracion.—Demostrar que si por dos rectas paralelas se
hacen pasar dos planos que se corten, su interseccion sera
paralela a las anteriores.—Demostrar que dos angulos, que

tienen sus lados respectivamente paralelos, son iguales &
suplementarios.
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LECCION 71.

Demostrar que si una recta es perpendicular & otros dos
que se cruzan por su pié en un plano, serd perpendicular &
toda recta que pase por su pié en el mismo plano:—Que todos
los perpendiculares & una recta en un punto se hallan en un
mismo plano.

LECCION 72.

Cuando se dice que una recta es perpendicular a un plano.
—Demostrar que por un punto fuera de un plano no puede
pasar mas que una recta perpendicular el plano; que por un
pimtf} de un plano solo se le puede levantar una perpendicular
al mismo. |

LECCION 73.

Demostrar que si dos rectas son paralelas, todo plano per-
pendicular & una de ellas lo seria tambien a la otra:—que por
un punto del espacio solo se puede trazar un plano perpendi-
cular & una recta:—que por un punto de una recta no se le
puede levantar mas que un plano perpendicular.

LECCION 74,

Demostrar que si desde el pié de una perpendicular a4 un
plano se traza otra perpendicular & una recta situada en el
plano, y se une el pié de esta perpendicular con un punto
cualquiera de la primera, la recta que resulte serd perpendi-
cular & la situada en el plano.—Demostrar que si una recta
es paralela & otra situada en el plano, sera paralela al plano.
—Que si desde un punto fuera de un plano se bajan & él una
perpendicular y varias oblicuas la primera sera la mas corta;
las oblicuas que se aparten igualmente del pié de la perpen-
dicular seran iguales, y mayor la que mas se separe de dicho pié.

LECCION 75.

Qué es la proyeccion de un punto sobre un plano: qué la
de una recta sobre un plano.—Demostrar que el angulo que
forma una recta con su proyeecién en un plano, es el menor
que puede formar dicha recta con cualquiera otra situada en
el plano y que pase por el pié de la primera.
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LECCION 76.

Angulos diedros.—Cuantos son y qué nombres reciben los
angulos formados por un plano que corte & otros dos; si estos
son paralelos, qué angulos son iguales y cuales suplementarios.
—Qué es angulo rectilineo correspondiente & un diedro.—
Demostrar que si dos angulos diedros son iguales tambien lo
seran sus angulos rectilineos: que los angulos diedros son pro-
porcionales & los rectilineos correspondientes.

LECCION 77,

Demostrar que si una recta es perpendicular & un plano,
todo plano, que pase por ella, serd perpendicular al primero;
que si dos planos son perpendiculares entre si, toda recta
situada en uno de ellos y perpendicular & la intersececion, sera
perpendicular al otro.—Que si dos planos son perpendiculares
a un tercero, la interseccion eomun tambien lo serd.—Que por
una recta oblicua 6 paralela 4 un plano solo se puede trazar
otra perpendicular al primero.

LECCION 78,

Demostrar que si una recta es perpendicular & un plano,
su proyeccion sobre otro eunalquiera, que corte al primero, es
perpendicular & la interseccion comun.—Que sidesde un punto
cualquiera se trazan 4 las dos caras del diedro dos rectas per-
pendiculares, el angulo formado por ellas y el diedro son su-
plementarios.—Que todo punto del plano bisector de un diedro
equidista de las dos caras de este.

LECCION 79.

Demostrar.—Que dos planos perpendiculares & una recta
son paralelos.—Que las intersecciones de dos planos paralelos
con un tercero son paralelas.—Que si una recta es perpendi-
cular & uno de dos planos paralelos, lo sera al otro.—Que por
nna recta paralela & un plano, solo puede pasar otro, que sea
paralelo al primero.

LECCION 80.

Demostrar.—Que dos planos paralelos tienen la misma
posicion respecto de un tercero que los corte.—Que dos planos
paralelos & un tercero, son paralelos entre si.—Que el plano
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que determinan dos rectas que se cortan, paralelas & otras
dos que tambien se cortan, es paralelo al determinado por las
iltimas.—Que si tres planos paralelos cortan a dos rectas, las
cortan en partes proporcionales. - G LT

LECCION 81.

Como se puede considerar engendrada una superficie cur-
va.—A que se da el nombre de generatriz y de directriz.—
Demostrar que todas las tangentes & las diferentes curvas, que
se pueden trazar & una superficie curva, en un mismo punto
de ella, estan situadas en el mismo plano.—Qué son super-

ficies de revolucion: eje de una superficie de revolucion.—
Superficies regladas. -

LECCION 82.

Demostrar que en toda superficie de revolueion, los diferen-
tes puntos de la generatriz, deseriben circunferencias, cuyos
planos son perpendiculares al eje, y cuyos centros se encuen-
tran en este.—Paralelos; meridianos.—Demostrar que todos
los meridianos de una superficie de revolucion son igunales.

LECCION 83.

Demostrar que el plano tangente & una superficie de revo-
lucion es perpendicular al plano meridiano del punto de con-
tacto.—>Superficies desorrollables y alabeadas.—Superficie
conica de revolucion: vértice, lado, base del cono de revolucion.
—Demostrar que la interseccion de una superficie conica de
revolucion con un plano perpendicular al eje, es una circun-
ferencia.—A que curvas da origen la interseccion de una su-
perficie ¢onica de revolucion por un plano, oblicuo al ejey que

corte & todas las generatrices; paralelo al eje; y paralelo &
una generatriz,

LECCION 84.

_ Plano tangente 4 una superficie conica de revolucion.—
Qué rectas determinan este plano.—Que es el desarrollo sobre
un plano de una superficie eonica de revolucion, cortada por
un plano perpendicular al eje.—Cual es su radio.—A qué es
ignal su base.—Definicion de la superficie cilindrica de reve-
lucion: ejes, base, altura, lado de la superficie cilindrica de
revolucion,—Interseceion de esta con un plane perpendicular



= 1Y =

al eje.—Plano tangente & una superficie cilindrica de revolu-
eion.—Qué rectas le determinan.—Desarrollo,sobre un plano,
de nua superficie cilindrica de revolucion cortada por dos pla-
nos perpendiculares al eje.

LECCION 85.

Que es superficie esférica.—Radios, diametros, eje, polos.—
Cuantos puntos, que no estén en el mismo plane, determinan
la posicion de una superficie esférica.—A qué curva da origen
la interseccion de un plano con una superficie esférica, y donde
se halle su centro: demostracion. — Circunferencias maxi-
mas v minimas.—Demostrar que los planos de las circunfe-
rencias menores 0 minimas iguales equidistan del centro: que
el de la menor se aparta mas.—Que todas las circunferencias
maximas son iguales; que estas se cortan en partes iguales, y
que la interseccion de sus planos es un didmetro.

LECCION 86.

Demostrar que por dos puntos de una superficie esférica
solo puede pasar un arco de circunferencia maxima, no siendo
dichos puntos extremos de un diametro.—Que todos los arcos
de circunferencia maximas trazados, desde uno de los polos,
a los diferentes puntos de su circunferencia, son iguales y
perpendiculares & ella. |

LECCION 87.

Plano tangente a la superficie esférica.—Demostrar que es
perpendicular al radio del punto de contacto.—Teorema reci-
proco del anterior.—Demostrar que la interseccion de dos su-
perficies esféricas es una ecircunferencia, cuyo plano es per-
pendicular 4 la linea de los centros, estando el centro de esta
en dicha linea.—Demostrar que la mas corta distancia entre
dos puntos de una superficie esferica es el arco de circunfe-
rencia maxima que pasa por ellos.

LECCION 88.

- Qué es angulo esférico.—Qué es poligono estérico.—Nom-
bres de los poligonos esféricos.—Qué es angulo poliedro; ver-
flees, aristas, caras y angulos planos del poliedro.—Como se
designa un  angulo-poliedro.—Angulos triedros.—Demostrar
que & todo angulo poliedro le corresponde un poligono estéri-
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co, cuyos lados son las medidas de los angulos planos del po-
liedro, y cuyos lados tienen la misma medida que los diedros
del poliedro. ”

LECCION 89.

Triangulos esféricos.—Demostrar que en todo triangulo es-
ferico un lado cualquiera es menor que la suma de los otros
dos y mayor que su diferencia.—Que la suma de los lados de
un triangulo es menor que una circunferencia maxima.—Trian-
gulos polares.—Demostrar que si desde los tres vértices de
un triangulo esférico, considerados como polos, se describen
tre arcos de circunferencia maxima, el triangulo esférico que
resulte es polar del primero, y al contrario.—Demostrar que
la suma de los tres angulos de un triangulo esférico es mayor
que dos rectos y menor que seis.—Cuantos angulos rectos pue-
de tener un triangulo esférico, y nombres que recibe segun el
numero de aquellos.

LECCION 90.

Demostrar que en todo triangulo esférico el coseno de un
lado es igual al producto de los cosenos de los otros dos, mas
el producto de los senos de los mismos por el coseno del an-
gulo comprendido.—Que en todo triangulo esférico a lades
iguales se oponen angulos iguales y reciprocamente.—Que &
mayor lado se opone mayor angulo y al contrario.—Triangulos
esféricos ignales; casos de igualdad y su demostracion.

LECCION 91.

Descomponer un poligono esférico en tantos triangulos como
lados tiene, 6 en tantos como lados tiene menos dos.—Limites
de la suma de los angulos de un poligono esférico.—Demostrar
que a todo poligono esférico corresponde otro suplementario.
—lgualdad de los poligonos esféricos.

LECCION 92.

Demostrar que en todo angulo triedro un angulo plane cual-
quiera es menor que la suma de los otros dos y mayor que su
diferencia.—Que la suma de los angulos planos de un angulo
poliedro ‘es menor que cuatro rectos.—Que & todo triedro co-
rresponde otro suplementario, v que la suma de los 4ngulos
diedros de un triedro es mayor que dosrectos y menor que seis.
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Demostrar que en todo angulo triedro & caras iguales se
oponen diedros iguales; & mayor cara mayor diedro, y recipro-
camente,

LECCION 94.

Casos de igualdad de los angulos triedros y su demostracion.
—Descomposicion de un angulo poliedro en angulos triedros.
—Angulos poliedros iguales y simétricos.—Demostrar que si
s¢ prolongan en sentido inverso todas las aristas de un angu-
lo poliedro, resultara otro simétrico del propuesto.

LECCION 95.

Demostrar que el area lateral de un cono es igual 4 la mi-
tad del producto de la circunferencia de su base por el lado.—
Area de un tronco de cono de bases paralelas.—Area total de
un cono, y de un tronco de cono de bases paralelas.—Area la-
teral del cilindro, y area total del mismo: Su demostracion.

LECCION 96.

Area de la superficie esférica: su demostracién.—Area de
un huso esférico y de una zona esférica.—Su demostracion.—
Demostrar que dos tridngulos esféricos simétricos son equi-
valentes.—Areas de un tridngulo y de un poligono esféricos.

LECCION 97.

Demostrar que las areas laterales de dos conos, de dos tron-
cos de cono, 6 de dos cilindros semejantes, son proporcionales
a los cuadrados de sus lados, radios de sus bases y alturas.

LECCION 98.

Cuerpos poliedros.—Caras, aristas, angulos diedros y po-
liedros de un poliedro.—Division de los cuerpos poliedros.—
Queé son piramides.—Vértice, base, altura de una piramide.—
Nombre de las piramides segun sus bases.—Piramide regular,
apotema.—Descomposicion de una piramide en tetraedros.—
Prismas.—Nombresbres que reciben segun sns bases.—Pris-
mas rectos y oblicuos. —Seceion recta de un prisma oblicuo, —
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Prismas regulares.—Descomposicion de un prisma en otros
triangulares.—Que es paralelepipedo.—Demostrar que las ca-
ras opuestas de un paralelepipedo son iguales.—Demostrar
que-todo poliedro puede descomponerse en tetraedros.

LECCION 99.

Cuando se dice que dos poliodros son semejantes.—Demos-
trar que si se corta una piramide por un plano paralelo a la
base, la piramide parcial, que resulta, es semejante a la total.
—Casos de semejanza de los tetraedros, de los pI'lSHlEtS y de los
pﬂltedroa - -

LECCION 100.

Cases de igualdad de los tetraedros, de las piramides de los
prismas y de los poliedros.—Poliedros regulares, nombre y
numero de los poliedros regulares. —Demostrar que no puede
haber mas poliedros regulares que los dichos.

LECCION 101.

Area lateral de una piramide regular, de un tronco de pira-
mide regular de bases paralelas, de un prisma y de un polie-
dro regular 6 irregular.—Demostrar que las areas de los po-
liedros semejantes, son como los cuadrados de sus aristas y
rectas homologas. -

LECCION 102.

Qué es voliimen de un cuerpo.—Demostrar que los volime-
nes de dos paralelepipedos rectangulos, que tienen bases igua-
les 'son proporcionales a sus alturas.—Que si tienen una di-
mension igual, sus voliimenes son como los productos de las
otras dos dimensiones.

LECCION 103.

“Demostrar que los volimenes de dos paralelepipedos ree-
tangulos son como los productos de sus tres dimensiones.—Que
todo prisma oblicuo es equivalente & un prisma recto, ¢unya al-
tura es igual a la arista lateral del primero y cuya base ex la
secciom recta de este.—Que el volimen de un paralelepipedo
cualgquiera es ignal al produeto de su base por sn altura.
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LEG{;ION 104

Demnstrar que el mlumeu de un pl isma tnangula.r s 1gual
al producto de su base por su altura.—Que dos prismas de la
misma altura y bases equivalentes, son equivalentes; y que dos
tetraedros seran equivalentes, si tienen igual a}turaj y sus ba-
Ses S0 equwalentes

LECCION 105,

Demostrar que el volimen de todo tetraedro es igual & la
tercera parte del volimen de un prisma de la misma base y
altura que las del tetraedro.—Demostrar que el vilumen de
un tetraedro es igual al tercio del prﬂducto de su base por su

 altura.—Que el de una piramide es igual & la tercera parte

del producto de su base pﬁl‘ su altura.

LECCION 106.

Demostrar que el voliimen de una piramide troncada, de ba-
ses paralelas, es igual al tercio de su altura multiplicada por
la suma de sus bases y una media proporcional entre ellas.—
Demostrar que todo prisma triangular troncado es equivalente
4 la suma de tres tetraedros, que tienen por base comun la del
prisma, y por vértices los de la otra base del prisma.

LECCION 107.

Demostrar que el volimen de un cono es igual al tercio del
producto de su base por su altura; y que el volimen de un co-
no troncado, de bases paralelas, es 1gua,l al tercio de su altura,
multlphcada por la suma de sus bases, v de nna media propor-
cional entre ellas.

LECCION 108.

Demostrar que el voldmen de un cilindro ‘es ;igual al pro-
ducto de su base por su altura.—Demostrar que el volimen de
una esfera es ignal al producto de su area por el tercio del ra-
dio.—Hallar el voliimen de un segmentn esférico.

LECG.ION 109.

Demostrar que los volimenes de dos conos semejantes, v de
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dos cilindros semejantes, son proporcionales a lI¢ ” cubos de los
radios de sus bases, a los de sus alturas, y a lo & de sus lados.
—Demostrar que los volimenes de dos. esferaq * prnpnrcm—
nales a los cubos de sus radios. R

-

LECCION 110.

Por un punto del espacio trazar una perpendicular & un pla-
no dado.—Dada una esfera hallar su radio.—Deseribir una
circunferencia maxima que pase por dos puntos dados.—Hallar
la mas corta distancia entre dos rectas, que no estan en el
mismo plano.

LECCION 111.

Por un punto del espacio trazar una paralela & un plano
dado; 6 un plano paralelo & una recta dada; 6 un plano paralelo
a otro dado.—Por un punto del espacio trazar un plano per-
pendicular & otro dado.—Trazar un plano perpendicular a
otro, que pase por una recta dada.—Por unarecta dada trazar
un plano tangente & una esfera.









