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AL LECTOR.

La doctrina contenida en este compendio puede 
dividirse en tres partes principales: I."*, propieda­
des de las líneas, de las figuras planas y de los 
cuerpos sólidos; 2,®, modo de hallar las áreas de 
las figuras planas, y de las caras ó superficies de 
los cuerpos sólidos; 5.®, modo de hallar el volúmén 
de estos mismos cuerpos.— Por eso definimos la 
geometría diciendo ser la  ciencia que nos enseña 
las propiedades de las figuras y la medida de su 
estension. liemos prescindido absolutamente^de las 
demostraciones, porque semejantes razonamientos, 
tan encadenados y rigorosamente lógicos, sobre 
ser bastante áridos y abstractos para la generalidad 
de los niños, son muy superiores á sus fuerzas in­
telectuales.

Las demostraciones son de suma importancia 
cuando tienen por objeto hacer que el discípulo 
forme un íntimo convencimiento de las verdades 
matemáticas, y educar y robustecer su juicio y su 
raciocinio: en una palabra, cuando se trata de en­
señar á discurrir; porque las demostraciones no 
son otra cosa que la aplicación de la lógica á las 
matemáticas. Pero cuando el objeto es solo enseñar



la ciencia, entonces las demostraciones fatigan^ 
entorpecen, son inútiles. El profesor dice á un dis­
cípulo que los ángulos opuestos por el vértice son 
iguales, y después que se cansa en demostrar esta 
verdad, el alumno no sabe mas que lo que antes 
sabia; porque la demostración no añade ninguna 
idea nueva, forma, sí el convencimiento, pero no> 
aumenta ciencia.

El que solo necesite las matemáticas para saber 
aplicar á las artes, á la industria y á la astrono­
mía las verdades de la ciencia, para nada necesita 
las demostraciones. Guárdense estas para el sabio 
que solo por una serie de raciocinios puede llegar 
al descubrimiento de nuevas verdades.

Acaso parezca á algunos este compendio dema­
siado estenso para niños; pero esto no puede ser 
un obstáculo para su enseñanza, puesto queestari- 
do dividido en lecciones, el profesor puede supri­
mir las que no crea compatibles con el estado y 
capacidad de sus alumnos.

En cuanto á los sólidos, convendría que el pro­
fesor tuviese un juego de ellos para hacer mas in­
tuitiva la enseñanza; y si quiere él mismo cons­
truirlos, no tiene mas que estudiar su desarrollo- 
en nuestro tratado de dibujo lineal. Se desarrollan, 
sobre un cartón ó cartulina, después se recortan 
los contornos, y doblándolos por las líneas que re­
presentan las aristas, se van pegando estas con 
engrudo por medio de una lira estrecha de papeL



NOCIONES DE GEOMETRÍA.

Ijecc io n  p r im e ra .

Cuerpo es todo lo que ocupa un lugar en el espacio 
’Jnflnito.

Superficie es el límite ó contorno de los cuerpos. 
Línea es la intersección de dos superñcíes.
Punto es la intersección de dos líneas.

Qué es cuerpos- 
es punto?

•Qué es superficies—Qué es linead—Qué

L ecc ió n  S.*

Figura es la diversa forma que puede tener un cuer­
po, una superfìcie ó una linea,

Estension es la magnitud relativa de un cuerpo, de 
una superfìcie ó de una línea.

Volumen es la estension de un cuerpo.
Area es la estension de una superficie.
Longitud es la estension de una línea.

Qué es figuras—Qué es estensionS— Qué es volúmenS—Qué 
es área?—Qué es longitud?

L ec c ió n  3.*

Geometría es la ciencia que nos enseña las propieda­
des de las figuras, y la medida de su estension. 

Figurasiguales son las que sobrepuestas se confunden. 
Figuras equivalentes son las que tienen igual esien* 

sion pero distinta forma.



&
Figuras semejantes son las que tienen igual forma^ 

pero distinta estension.

Qué es Geometría?—Qué son figuras iguales?—Qué son fi-' 
guras equivalentes?—Qué son figuras semejantes?

Fig. 1. Fig. 2-

Lecciojx 4.*

Línea recta, ó simple recta (flg. 1) es la mas corta 
distancia entre dos puntos. .

El centro de una recta es el punto que la divide en 
dos parles iguales.

Línea curva, ó simplemente curva (fig. 2), es la que 
no tiene todos sus puntos en una misma dirección.

Superficie plana, 6 simplemente plano, es la que coin­
cide con todos los puntos de una recta, colocada en 
dos distintas direcciones.

Qué es linea recta?—Cuál es el centro de la linea recta?—  
Qué es linea curva?—Qué es superficie plana?

Lieccion 5.*

Superficie curva es la que no coincide con todos loff 
puntos de una línea recta.



Fig. 3. Fig. 4.

Línea verlical de un punto cualquiera déla tierra, es 
la dirección de la plomada (l) en el mismo punto.

Rectas perpendiculares entre sí (fig. 5) son las que se 
cruzan sin inclinarse mas á un lado que á otro.

Qité es swpp.rficie curva?—Qué es linea vertical?—Qué son 
rectas perpendiculares?

Fig. 5.

Lección 6.*
Rectas oblicuas entre sí (ñg. 4) son las que se cruzan 

inclinándose mas á un lado que á otro.
Linea horizontal de un punto cualquiera de la tierra 

es la perpendicular á la vertical del mismo punto.
Rectas paralelas (ñg. 5) son dos ó mas rectas que, si­

tuadas sobre un plano, tienen todos sus puntos á igual 
distancia, yauncuandoselasprolonguenuncasejuntan..

(1) La plomada «a la dirección que toma un hilo suspendido por no estre» 
mo, ;  que lleva un peao cualquiera en el olro estremo.



Qué son rectas obUcuas2~~Qué es linea horizontal?—Qué 
son rectas paralelas?

Fig. 6. Fig, 7.

Ijeccion 7 .‘

Angulo es la abertura de dos líneas que se juntan en 
un punto, llamado vértice. Las líneas se llaman lados 
del ángulo.

Hay tres clases de ángulos: recto, obtuso y agudo.
Angulo recto (fig. 6) es el que tiene sus lados respec­

tivamente perpendiculares.
Angulo obtuso (fig. 7) es el que está mas abierto que 

el recto.
Fig. 8.

Angulo agudo (fig. 8] es el que está mas cerrado que 
el recto.

Dos ó mas ángulos son iguales cuando tienen la mis­
ma abertura.



Bisectriz de un ángulo {fig. 9) es la recia que sale del 
vértice y le divide en dos parles iguales. Tal es la a b.

Qué es ángulo?-~Cuántas clases hay de ángulos^—Qué es 
ángulo recto?—Qué es ángulo obtuso?—Qué es ángulo 
agudo?—pos ó mas ángulos ¿cuándo serán iguales?— 
Qué es bisectriz de un ángulo?

Lección 8.*

Figura plana es un plano terminado por líneas, aue 
toman el nombre de lados.

Perimetro es el conjunto de líneas ó lados que cier­
ran una figura plana.

Triángulo es una figura plana de tres lados. 
Atendiendo á los ángulos hay tres clases de triángu­

los, que son: rectángulo, obtusángulo y acutángulo.

Qué es figura 'plana?—Qué es perimetro ó contorno?—Qué 
es triángulo?—Atendiendo á los ángulos ¿cuántas clases 
hay de triángulos?



10
Fìg. 11.

Fiff. 10.

Lección 9 .“

Triángulo rectángulo (fìg. 10) es el que tiene un án­
gulo recto. . ,

Triángulo obtusángulo (fig. 11) es el que tiene un án­
gulo obtuso.

Triángulo acutàngolo (flg. 12) es el que tiene los tres 
ángulos agudos. , . ,  ̂ ,

En el triángulo rectángulo el lado opuesto al ángulo 
recto se llama hipotenusa, y los otros dos lados, catetos; 
distinguiéndose el mas largo con el nombre de cateto 
mayor, y el otro de cateto menor.

<hif! es triángulo rectángulo?—Qué es triángulo ohtusán- 
guio?—Qué es triángulo aeutángulo?—Cómo se llaman 
los lados del triángulo rectángulo?

Lección 10.

Atendiendo á los lados hay tres clases de triángulos, 
que son: equiláteros, isósceles y escalenos.
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Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15.

Triángulo equilátero (fig. 13) es el que tiene sus tres 
lados iguales.

Triángulo isósceles (fig. 14) es el que solo tiene dos 
lados iguales.

Triángulo escaleno (fig. 15) es el que tiene sus tres 
lados desiguales.

Base de un triángulo es cualquier lado que se tome 
como tal. La base del triángulo isósceles es el lado des­igual.

Altura de un triángulo es la perpendicular bajada á 
la base ó á su prolongación desde el vértice opuesto.

Atendiendo a los lados ¿eudntas clases hay de triánqu- 
tos?~Qiié es triángulo equilátero?~Qué es triánqulo 
isósceles?—Qué es triángulo escaleno?—Qué es base de 
un triangulo?—Qué es altura de un triángulo?



lieccion 11.

Cuadrilátero es una figura plana de cuatro lados.
Los cuadriláteros se dividen en paralelógramos, y no 

paralelógramos.
Cuadriláteros paralelógramos son los que tienen sus 

lados paralelos dos á dos.
Cuadriláteros no paralelógramos son los que no tie­

nen sus lados paralelos dos á dos.
Los cuadriláteros paralelógramos son: el rombo, el 

romboide, el rectángulo y el cuadrado.

Qijíé es cuadrilátero?—En qué se dividen los cuadrildte~ 
ros?—Qué son cuadriláteros paralelógramos?—Qué son 
cuadriláteros no 'oaralelógramos?—Cuáles son los cua^ 
driláteros paralelógramos?
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Fig. 16. Fig. 17.

Lección 13.

El rombo (fig. 16) tiene sus ángulos iguales dos á dos, 
y sus lados iguales entre sí. , , .

El romboide (fig. 17) tiene sus ángulos y lados igua­
les dos á dos.  ̂ , • 1 „„El rectángulo (fig. 18) tiene sus ángulos iguales en­
tre sí, y sus lados iguales dos á dos. , , .

El cuadrado (fig 19) tiene sus ángulos y lados igua­
les entre sí.



Decid las propiedades delrombo.—Decid las propiedades
del romboide.—Decid las propiedades del rectángulo._
Decid las propiedades del cuadrado.
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Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 20. Fife. 21.

Lección 13.

Los cuadriláteros no paralelógramos son: el trapecio 
y el trapezoide.

El trapecio (fig. 20) tiene solo dos lados paralelos.
El trapezoide (fig. 21) no tiene ningún lado paralelo.
Base de un paralelógramo es cualquier lado que se 

toma como tal.
Altura de un paralelógramo es la perpendicular baja­

da á la base ó á su prolongación desde un punto cual­
quiera de! lado opuesto.

Bases del trapecio son los dos lados paralelos.
Altura del trapecio es la perpendicular bajada desde 

una base á la otra.



Ouáles son los cuadriláteros no naralelògramosì--pecià 
las propiedades del trapecio.—Decid las propiedades dei 
trapezoide.—Qué es lase de un paralelógramo?--Qué es 
altura de un paralelógranio?—Qué son bases del trape- 
do?—Cuál es la altura del trapecio?

Lección 14.
Polígono es una figura plana terminada por mas de 

cuatro lados (1). , . «
El polígono de 5 lados se llama pentágono; deb exá­

gono; de 7 eptágono; de 8 octógono; de 9 eneágono; 
de 10 decágono; de 11 undecágono; de 12 dodecágono; 
y en general si tiene mas de doce lados, se dice polí­
gono de 14, 20 ó 50 lados.

í^ué es poligono?—Qué nombre toman los poligonos según 
el numero ¿le sus lados?^

Fig. 22.
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Lección  15.
Polígono regular (fig. 22) es el que además de tener 

lados y ángulos iguales, tiene también un punto inte­
rior á igual distancia de todos los vértices llamado cen­
tro del poligono.

(i) Tanto los triángulos como los cuadrlláteroB e« Usman también polí­
fonos de 3 T 4 lados.



Radio recio ó apotema de un polígono regular es la 
recta que une el centro del polígono con el centro de 
cualquiera de sus lados.

Radio oblicuo de un polígono regular es la recta oue 
une el centro del polígono con cualquiera de sus ver- 
11C6S»
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Qué iyohyfono regular?~-Qué es radio recto ó apotema —Que es radio oblicuos ^

Fig. 23. Y ig . 24.

lieccion 16.

Diagonal de un polígono es la recta que va de un vér­
tice a otro no contiguo. vci

24) es una línea curva reentrante 
en SI misma, que situada sobre un plano, tiene todos 
ceni?o"^°®  ̂ distancia de otro interior llamado

-npoligo.



licccion 17.

Toda circunferencia se considera dividida en 360 par­
tes iguales, que se llaman grados. Cada grado en 60 par­
les, que se llaman minutos. Cada minuto en 60 partes, 
que se llaman segundos, etc.

Medir un ángulo es colocar su vértice en el centro 
d e  un semicírculo graduado (fig. 25} y ver los grados 
que abarcan sus lados. El ángulo de 90 grados es el án­
gulo recto. . ,

La suma de lodos los ángulos de un polígono vale 
tantas veces dos rectos como lados menos dos tiene el

^^Para averiguar el ángulo de cualquier polígono re­
gular se halla la suma de todos, y se divide por el nu­
mero de ellos.

Cómo se considera dividida toda circunferencia? Qué es 
medir un ángulo?—Cuánto vale la suma de todos los 
ángulos de un poUgono?—Cómo se averigua el angula 
de cualquier polígono regular?



Lección 18.

reícfa" íateTtlI Te. decircunfe-
Circulo es el plano cerrado por la circunferencia 
Kadio es la recia que va desde el centro á cualauier 

punto de la circunferencia. Tal es o r. ^
Diámetro es la recta que une dos puntos de la cir­

cunferencia pasando por el centro. Tal es m n.

® c!V«íio?-e«í eí radio1-Q^ m m ~

Lección 19.

<̂0» punios de la circun- fe^ncia sin pasar por el centro. Tal es la a c
fo "O "las que en un pun-

la circunferencia, aun cuando no se prolongue por ambos estreñios. Tal es la t u. Prolongue
Piinffpilí«;?® ^®,rpcta que divide en dos partes á la cir­
cunferencia, saliéndose fuera. Tal es la f  g.
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Fig. 27. Fig. 28.

Lección  20 .

Sector del círculo (fig. 27) es la porcion de círculo 
comprendida entre dos radios y su arco. Tal es c d.

Segmento de círculo (üg. 28) es la porcion de circulo 
comprendida entre una cuerda y su arco. Tal es m o.

Fig. 20.

Tíos figura? semejantes (fig. 20) tienen sus ángulos 
respecUvaiijcclo iguales-



■Qué es sector de circuló?—Qué es segmento de circulo?- 
Dos figuras semejantes ¿cómo tienen los ángulos?

19

L e c c i ó n  S i .

Los lados homólogos de dos triángulos semejantes 
fion los opuestos á los ángulos iguales.

Los lados homólogos de dos polígonos semejantes 
son los que forman los ángulos iguales.

La relación que hay entre dos rectas se averigua bus­
cando otra tercera que esté contenida en ambas un nú­
mero exacto de veces {!}.

Cuáles son los lados homólogos de dos triángulos seme~ 
jantes?—Cuáles son los loaos homólogos de dos polígo­
nos semejantes?~Cómo se averigua la relación que hay 
entre dos rectas?

Lección 22.

La relación que baya entre dos lados homólogos de 
dos figuras semejantes, esa misma habrá entre los de* 
mas lados homólogos de dichas figuras. De donde se 
deduce que las figuras semejantes además de tener sus

(1) Si esta tercera Ifoea está couienida k  veces en la menor y 7 en la ma­
yor, se dice que la relación es de 4 á 7, 6 que la menor es las cuatro sétimas 
partes de la mayor. Véase en el dibujo lineal el problema 65 que dice: «Ha­
llar la relación que hay entre dos rectas dadas.»



ángulos respectivamente iguales, tienen sus lados ho­
mólogos proporcionales (1).

Qué relación hay entre los lados homólogos de dos figuras 
semejantes?

Lección  23.

Angulo diedro es el formado por dos planos que se 
corlan.

Arista de un ángulo diedro es la intersección común 
de los planos.

El valor del ángulo diedro es igual al que forman 
dos rectas perpendiculares á la arista trazadas en cada 
uno de los planos.

20

Fig. 30.

(1) Si desde cnalquier punto c (flg. 50) del lado de un triángulo a d o se 
lira  una recto paralela á cualquiera de los otros lados como 6 c, resultará que 
los triángulos o b c y o d o son semejantes y podemos formar proporciones 
comparando los lados homólogos uno á uno, dos à dos, tres á tres, etc. 

uno á uno;
ac ; ao ; : Le : doab ;

dos á dos: 
ab : 

tres á tres: 
ab :

ad

be
ad

ad : do



iìué es ángulo diedro7~Qué es arista de un ángulo diedro? 
—Cuál es ei valor de un ángulo diedroi

Lección 24.
Angulo sólido ó ángulo poliedro es el espacio com­

prendido entre varios planos que se reúnen en un punto.
Cuerpo poliedro ó simplemente poliedro es la esten- 

8ion terminada por planos.
Garas de un poliedro son los planos que cierran su 

ostensión.
Aristas de un poliedro son las intersecciones de las 

caras adyacentes.
Poliedros regulares son aquellos cuyas caras son po­

lígonos regulares ó iguales, y cuyos ángulos poliedros 
son también iguales entre sí.

-Qué es ángulo poliedro?—Qué es cuerpo poliedro?—Qué son 
caras de un poliedro?—Qué son aristas de un poliedro? 
■~-Qué son poliedros regulares?

21

Pig. 31. Fig. 32. Fig. 33.

Lección  2 5 .
Los cinco cuerpos regulares son el tetraedro, el exae- 

<Jro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro.
El tetraedro (fig. 31) es un sólido terminado por cua­

tro caras triangulares é iguales.
El exaedro ó cubo (fig. 32) es un sólido terminado 

por seis caras cuadradas é iguales.
El octaedro (fig. 33) es un sólido terminado por ocho 

caras triangulares é iguales.



Fig. 34.
22

Fig. 35. Fig. 36.

E1 dodecaedro (fig. 34) es un sólido terminado por 
doce caras, cuyas caras son pentágonos regulares é 
iguales.

El icosaedro (fig. 55) es un sólido terminado por vein­
te caras triangulares é iguales.

Cuáles son los cinco cuerpos regulares?—Decid las propie­
dades deltetraedro.—Decid las propiedades del exaedro 
ó cubo.—Decid las propiedades del octaedro.-~Decid 
propiedades del dodecaedro.—Decid las propiedades del 
icosaedro.

Lección 26 .

Los tres cuerpos redondos son: el cono, el cilindro y 
Id 0sf01*3

El cono (fig. 56) es un cuerpo que tiene por base un 
círculo, y está terminado lateralmente por una super­
ficie curva que acaba en un punto llamado cúspide d 
vértice del cono. Se considera originado por la revolu­
ción de un triángulo rectángulo sobre uno de sus ca­
tetos.

Cuáles son los tres cuerpos redondos?—Decid las propie­
dades del cono.



L ec c ió n  27.

"Eje del cono es la recta que une el vértice con el cen-

AUura del cono es la perpendicular bajada á la base 
ó á su prolongación desde la cuspide.

Lado del cono es la recta trazada en la superficie la­
teral desde la cúspide hasta la base.

Qué es eje del cono?—Qué es altura del cono?—Qué es lado 
del cono?

l o

Fig. 37. Fií?. 38.

L ec c ió n  28 .

Cono recto es el que tiene el eje perpendicular á la 
0

Cono oblicuo (fig. 57) es el que tiene el eje oblicuo á 
Ib bBS0

Si se corta un cono (fig. 38) con un plano paralela­
mente á la base, quedaré dividido en dos partes: l^ su­
perior se llama cono deficiente y la parte comprendida 
entre la sección y la base recibe el nombre de cono 
truncado, tronco ó trozo de cono.



Qué es cono recto?-^Qué es cono obUcuo?—Si se corta un 
cono con un'¿laño'paralelamente á la base ¿qué resul­
tará}

Fig. 39.
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Lección  29.
El cilinclro (fig. 39) es un sólido cuyas bases opues­

tas son dos círculos iguales y paralelos, y cuya super­
ficie lateral es redonda. Se considera originado por la 
revolución de un paralelógramo rectangular sobre uno 
de sus lados.

Qué es cilindro}
Lección  30.

Eje del cilindro es la recta que une los centros de 
sus bases.

Altura del cilindro es la perpendicular bajada á una 
de sus bases ó á su prolongación, desde un punto cual­
quiera de la base opuesta.

Lado del cilindro es la recta trazada en la superficie 
lateral desde una base á la otra.

Qué es eje del cilindro^—Qué es altura del cilindró}—Qué 
es lado del cilindro}
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Fig. 40. Fig. 41.

l<eccion 31.

las^bases^ P®*’P®“*̂ *cular á

á las'bases°^^^°^° oblicuo
”” sólido terminado por una su- 

?fa puntos están todos á igual distan-
Se considera ori-f movimiento de un semicírculo que giraalrededor de un diámetro. ^

í-ee*??—<?«̂  es cilindro ohUeuoÍ~Qué es 

lieccion 32.
Eje de la esfera es el diàmetro sobre el cual se con­

sidera girando.
^®|os de la esfera son los estremos del eje.

esfera es toda recta que va desde el cen- 
ponto cualquiera de la superficie. 

iiiámeiro de la esfera es la recta que une dos puntos 
de la superficie pasando por el centro.



es eie de la esfera?—Qué son polos de la esfera^—Qué 
es raiio de la esferal-Qué es diámetro de la esfera?

Lección  33.
Circunferencia máxima de la esfera es la que la divide

^^^Hemisferfos son las dos mitades de la esfera separa­
da«? ñor una circunferencia máxima.

Zô na es la parte de esfera comprendida entre dos 
circuios paralelos.

Qité es circunferencia máxima de la esfera?—Qué son 
hemisferios?—Qué es. zona?

Lección 34.
Bases de la zona son los circuios que
Altura de la zona es la perpendicular bajada desde

“ lector IrIriM  ¿s el formado por la f
un sector de círculo sobre el radio que toca en la mi­
tad de su arco (1).

Fig. 42.
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( i )  El sector esférico se compone do una parte a 6 o llamado cono (fl?. 42) 
T de otra a b d llamada casquete esférico. Baso del casquete es el plano circu- 
lar a  6 que le separa del cono. La altura del casquete es la perpendicular 
leraniada h  la base desde su centro hasta la superficie convexa.



Segmentos esféricos son las dos partes en que se di­
vide la esfera, cuando la corta un plano sin pasar por 
el centro.

27

Qu(f son dases de la zona?—Qué es altura de la zona?- 
es sector esférico?—Qué son segmentos esféricos?

Fig. 43. Fig. 44.

•Qué

Lección 35.

Prisma (fig. 45) es un poliedro que tiene dos caras 
opuestas oblicuas y paralelas, siendo las caras latera­
les paralelógramos.

Altura del prisma es la perpendicular bajada á la base 
ó á su prolongación, desde un punto cualquiera de la 
base opuesta.

Prisma recto es el que tiene todas sus aristas latera 
les perpendiculares á las bases.

Qué es'¡^rismaÍ—Qué esaltura del^rismal—Qué es prisma 

Lección 36 .

Prisma oblicuo (fig. 44) es el que tiene sus aristas la­
terales oblicuas á las bases.



Prisma regular es todo prisma recto cuyas bases son 
polígonos regulares é iguales.

Eje de un prisma de bases regulares es la recta que 
une los centros de sus bases.
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{¡uè es •prisma óbUeuo’i—Qué es prisma regularl—Qué es 
eje de un prisma de bases regularest

lieccion 37.

Si las bases del prisma son triángulos, se ¡lama trian­
gular; si son cuadriláteros, cuadrangular; si son pentá­
gonos, pentagonal; y en general si son polígonos de 
cualquier número de lados, se llama poligonal.

Paralelepípedo es un prisma cuyas bases son cuadri­
láteros paralelógramos.

Los paralelepípedos reciben los nombres de rombal, 
romboidal y rectangular, según que la base sea un rom­
bo, un romboide ó un rectángulo (1).

Qué nombres reciben los prismas según susbases'i—Qué es 
paralelepipedot—Quénombrerecioenlosparalelepipedos 
según sus oases?

(i) S¡ la base del paralelepípedo es un cuadrado, ae llama paralelepípedo 
de bate cuadrada.
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Fig. 45. Fig. 46.

Lección 3 8 .

Pirámide (fig. 45) es un poliedro que tiene por base 
un polígono cualquiera, y por caras laterales triángulos 
que terminan en un mismo punto llamado cúspide 6 
vértice de la pirámide.
, pirámide es la perpendicular bajada á la
base ó a su prolongación desde la cúspide.

Qué es pirdmide^-^Qué es altura de la pirdmidet 

Lección 39 .

Apotema de la pirámide es la recta que, trazada en 
una de las caras laterales, baja desde la cúspide per- 
pendicularmente al lado de la base sobre quien insiste dicha cara.

Eje de una pirámide de base regular es la recta que 
vértice con el centro de la base, 

la bas^^^^ es la que tiene el eje perpendicular á
Pirámide oblicua {fig. 46) es la que no tiene el eje oblicuo á la base. ' » ' J



Qué es apotema de la pirámidet—Qué 
mide de base regulará—Qué es piramide rectal—Qué es
pirámide ohlicuoft

Fig. 47.
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Lección 40.

Si la base de la pirámide es un triángulo, se llama 
triangular, si es un cuadrilátero, si es un
pentágono, pentagonal; y en general si es polígono de 
cualquier numero de lados, se llama poligonal.

Si se corta una pirámide (fig. 47) con un plano para­
lelamente á la base, quedará dividida en dos partes, la 
supSior se llama pirL ide deficiente, y la parte com­
prendida entre la sección y la base recibe el nombre de 
pirámide truncada, tronco ó trozo de pirámide.

Qué nombre reciben las pirámides según sus basesl—Si se 
cwta una pirámide con un plano paralelamente a la 
base, igué resultará!

AREA DE LAS FIGURAS PLANAS.

Lección 41.
Medir una línea es ver las veces que está contenida 

en ella otra línea que se toma por unidad.
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Medir una superficie es Ver las veces que está con­

tenida en ella otra superficie cuadrada que se toma por 
unidad.

El área de un triángulo es la mitad del producto de 
la base por la altura..

El área de cualquier paraleiógramo es el producto 
de la base por la altura.

El área del trapecio es el producto de la altura por 
la semisuma de las bases.

Çue es medir una linecû—Quê es medir una superficiel— 
Cuál es el área del triángulol—Cuál es el área deipara- 
lelógramol—Cuál es el área del trapeciol

Lección 42.

El área de un polígono regular es la mitad del pro­
ducto de la apotema por el perímetro.

El área de un polígono irregular se halla tirando dia> 
gonales desde un vértice á todos los demás no conti* 
guos, con lo cual quedará dividido en triángulos. Se 
busca el área de cada triángulo, y la suma de todas 
ellas es el área del polígono.

El área del circulo es la mitad del producto de la cir> 
cunferenoia por el radio (I).

(1) Para hallar el valor de la circunferencia no hay mas que medir el diá* 
metro, y tomando una cualquiera de las relaciones conocidas entre ol diámetro 
y la circunferencia, por ejemplo 7 : 22, se formará una proporción. Asi sa- 
poniendo que el diámetro tiene 0 pulgadas de longitud diremos:

22—9 2
7 : 22 : : 9 : --------- = 28  — pulgadas de longitud que tiene la circunferencia.

7 7
También puede medirse esta verincaiido su desarrollo. Véase en el dibujo li­
neai el problema 55 que dice: «Reclidcar 6 desarrollar la circunferencia.»

L



Cuál es el área de un poligono regular?—-Cuál es el área 
de un 'poligono irregular?—Cuál es el área del circulo?

lieccion 43 .

El área de un sector de círculo es la mitad prole- 
ducto del radio por su arco (1).

El área de un segmento de círculo se halla multipli­
cando la mitad del radio por la diferencia entre el arco 
y la perpendicular bajada desde un estremo del mismo 
arco al radio 6 diámetro que pasa por el otro estremo.

Las áreas de dos polígonos semejantes son entre sí 
como las áreas de los cuadrados de sus lados homó­
logos (2). , , ,

Las áreas de dos círculos son entre si como las áreas 
de los cuadrados de sus radios ó diámetros.
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Cuál es el área de un sector de circulo?—Cuál es el área 
de un segmento de circulo?—En qué relación están las 
áreas de dos poligonos semejantes?—En qué relación es­
tán las áreas de dos circuios?

(1) No se puede medir el arco sin do?arroilarlo. Véanse en el dibujo lineal 
loe problemas 63 y 04, que dicen: .Rectificar 6 desarrollar un arco decircuQ-
fercDcia.» ,

(2) Los cuadrados de dos rectas son dos poligonos semejantes. Véase en el
dibujo lineal el problema 66 que dice: .Dados dos polígonos semejantes, aTcrl-
ju a r  la relación en que eslán sua áreas.»
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ARRAS DE LOS POLIEDROS.

Lección 44,

El área de uno cualquiera de los cinco cuerpos regu­
lares es el área de una de sus caras, multiplicada oor 
el Dumero de ellas.

El área laleial de un cono recio es la mitad del pro­
ducto de su lado por la circunferencia de la base.

El área laleral de un trozo de cono recto es la parte 
de lado interceptada éntrelas dos bases opuestas, multi­
plicada por la semisuma de las circunferencias de di­
chas bases.

Cuál es el área de uno cualquiera de los cinco cuernos 
regulares?—Cuál es el área lateral de un cono recto?— 
Ci4ál es el area lateral de un trozo de cono recto?

Lección 45.

El área lateral de un cilindro recto es el producto de 
la circunferencia de una de sus bases por el lado del 
mismo cilindro.

El área de la esfera es el producto del diámetro por 
la circunferencia máxima. ^

El área de un casquete esférico es el producto de su 
altura por una circunferencia máxima.

Cuál es el área lateral de un cilindro recto?—Cuál es el
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Lección 46 .

El área de una zona es el producto de su altura por 
una circunferencia máxima.

El área lateral de un prisma es el producto de una 
de sus aristas por el perímetro de una sección perpen­
dicular á dicha arista.

El área lateral de una pirámide regular es la mitad 
del producto del perímetro de su base por su apotema.

Cuál es el área de una zona'i—Cudl es el área lateral de 
un prisma^—Cuál es el área lateral de una piramide 
reg alari

L ecc ió n  4 7 .

El área lateral de un trozo de pirámide es el producto 
de la parte de apotema interceptada entre las dos pases 
opuestas, por la semisuma de los perímetros de dichas 
133S6SEl área de cualquier poliedro irregular es la suma 
de las áreas de cada una de sus caras.

Cuál es el área lateral de un tro p  de’pirámide!—Cuál es 
el área de cualquier poliedro trregularl

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS.

Lección 48 .

Medir un volumen es ver las veces que está conte­
nido en él otro volümen cúbico que se toma por unidad.



El volumen del tetraedro, de la pirámide y del cono 
recio es el producto del área de la base por el tercio 
de la altura.

El volumen del prisma, del cilindro recto y del cubo 
es el producto del área de una base por la altura.
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Qué es medir un volúmeni—Cuál es el volumen del tetrae­
dro, de la mrámide y  del cono’t—Cuál es el volumen del 
grisma, del cilindro recto y del cw5o?

Lección 49.

El volúmen del octaedro es el volúmen de las dos 
pirámides de que consta (1).

El volúmen del dodecaedro y del icosaedro es la su­
ma de los volúmenes de todas las pirámides de que 
constan 2̂).

El volumen de un trozo de cono ó de un trozo de pi­
rámide es la diferencia que hay entre el volúmen del 
cono ó pirámide total, y el del cono ó pirámide deñ- 
ciente (5).

(1) El octaedro se compone de dos pirámides exactamente iguales, unidas 
por sus bases.

(2) El dodocaedro y el icosaedro se componen de tantas pirámides como ca­
ras tienen, cuyas bases son las caras, y sus alturas la mitad de la distancia 
que hay entre dos caras opuestas.

(S) Como no podrio hallarse el volúmen del cono, el de 1a pirámide total 
ni el del cono y la pirámide deilciente, sin saber las alturas, es necesario ha­
llarlas por medio de las siguientes fórmulas:

AR
Altura del cono total.

.Vliuva del cono defìciente.-

R ~ t

Á r

R— T



Cuál es el volumen del oetaedroJ’—Cv.ái es el volumen del 
dodecaedro y  del icosaedrdi—Cuál es el volumen de un 
trozo de cono, ó de un trozo de pirámide?
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Iieccion 50.

El volúmen de la esfera es el tercio del producto de 
8Q área por el radio.

El volúinen de un sector esférico es el área de su cas­
quete multiplicada por el tercio del radio (I).

El volúiiicn de una zona es el volumen de toda la es-

Fig. 48.

Ahurft de la piràmide total.-
Ai

I
A L

Altura do la pirámida deficiente.-------
L—I

Stendo A  U altara del troio de cono 6 piràmide, R  el radio de}la basa dol 
Mno, r e! radio de la aeccion del cono, L  el lado de la base de la pirámide 
y I el lado homologo de su aeccion.

(1) Kl TOlúmen del eegmento esférico a6d (fig. *8) se obtiene restando del 
Telámen del sector «obd el del cono o6a: j  el Tolúmen del «efmento abre se 
•buone aumentando al sector a o b r c  el del cono abo.
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-fera, menos ei volumen de los dos segmentos esféricos 
que la terminan.

Cuál es el volumen de la esferal—Cuál es el volumen de 
un sector esféricoJ—Cuál es el volumen de una zonal

Lección 61 .

Poliedros semejantes son los que están terminaílos 
por igual número de caras respectivamente semejantes, 
las cuales forman entre si ángulos diedros iguales.

Los volúmenes de dos poliedros semejantes son en­
tre si como los cubos de sus aristas huiiiólogas.

Los volúmenes de dos esferas son entre si como los 
cubos de sus radios 6 diámetros.

Qué son poliedros semejantes^—S n  qué relación están los 
volúmenes de dos poliedros sem^antesl—En qué reía- 
don estdnjos volúmenes de dos esferast



NOCIONES DE TOPOGRAFÍA.

Topografía es la aplicación de las matemáticas á me­
dir y representar sobre el papel una ó mas partes pe­
queñas de la superficie de la tierra.

DESCRIPCION DE ALGUNOS INSTRUMENTOS TOPOGRÁFICOS-

Fig. 49. Fig. 50.

Jalones ó piquetes (fig.!-49) son unos bastones de ma­
dera con punta de hierro para clavarlos en la tierra, de



lino á dos y medio metros de largo, divididos en deci­
m o s  y eclímetros, y dispuestos para en su
^arte suprior un papel ó bandera, con objeto de ver-

^"M?ra'(fig reglón de madera de 4 á 5 metros
d e  á r e o  diviilido en decímetros y centímetros con

“i S S S r i S i i rse pintan de dos distintos colores, según indica la figura.
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Fis. 51.

Nivel de aplomo ó de albañil (fig. 51) es 
isósceles ó escaleno, de bronce ó ‘̂ ^dera. decuyo vér 
t i c e  va pendiente la plomada.—La base del .
estará horizontal cuando la plomada pase por el punto 
medio de la base. Sirve este P“ “
horizontalmenleun plano “r P"«®
plomada pasa por el punto medio de la base en ces di
lecciones del plano que se corten
puede asegurarse que dicho plano está horizontal.
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Fig. 53.
Fig. 52. •

Nivel de agua (ílg. 52) es un tubo de latón de 30 á 40 
milí-nelrns de diámelr»), encorvado en sus eslreinos, 
donde reciben dos pequeños cilindros de vidrio de 8 á 
lOcentíniclrosdealliira. Cuando está casi lleno de agua 
ú otro liquido cualquiera, la visual que enrasa con la 
superíicie del líquido en ambos tobos es una recta hori* 
zonlal. Este nivel se coloca sobre un trípode- para po­
der darle diversas posiciones.

Plancheta (fig. 53), instrumento que sirve para levan- 
lar los planos: es una labia de 5 decimeiros en ouadro 
poco mas ó menos, perfectamente plana por su parte 
superior, y colocada sobre un trípode para que pueda 
lomar todas las posiciones respecto al horizonte. Un 
perpendicuio ó plomada ya pendiente del tr.blero, so> 
bre el cual se coloca el papel donde ha de dibujarse el 
piano. Acompaña á la plancheta una...

Alidada, que es una regla de madera ó bronce (fig. 53) 
con dos pínulas en los estremos eo donde hay dos hen* 
diduras muy delgadas que se corresponden para diri­
gir pur ellas visuales á los objetos que Vían de alinearse. 
La misma alidada sirve de re^la, par?, trazar con un lá-



4 i
píz en el papel las visuales que se dirigen á los diver-* 
sos puntos del terreno.

MEDICION DE ALTURAS ACCESIBLES POR SU PIE. 
F ig . 54.

Para medir la altura de una torre 4m (flg. 54) se cla­
van en el suelo paralelamente á ella losaos j dones B y 
C, á una distancia tal que la visual rm pase por el pun« 
lo b. Después se marca en el jalón B una distancia Ba 
igual á Ce.

En seguida se dirige á la torre desde c una visual co 
que pase por a con lo cual resultarán los triángulos 
semejantes cab y coin. Comparando los lados homólo­
gos dos á dos, formaremos esta proporción: 

ca i ab : co t om
Si medimos ahora lasreclasca, ai? y co, y suponemos 

que la primera tiene 4 metros, la segunda 6 y la ter­
cera 10, la proporción se convertirá en esta otra.

10 X 6
4 : 6 : : 10----------=  15 metros

4
de longitud, que aumentados á la parte/lo. constituyen 
la altura de la torre.

L



MEDICION DE ALTURAS INACCESIBLES POR SU PIE. 

Fig. 55.
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Para medir la altura Am (fig. 55), inaccesible por su 
pió, clavaremos como en el caso anterior los dosjalones 
B y C, de modo que pueda tirarse por sus eslremos la 
visual tm. En seguida clavaremos otros dos Dy N, igua­
les á B y (7, y ó una distancia tal que pueda tirarse por 
sus estremos la visual cbm. Después se clava otro jalón 
E  igual á N, de modo que la distancia D E sea igual á 
B C. Por los puntos a y t diríjase la visual co, únase el 
punto fl con & por medio de la recta ab, y resultarán 
los triángulos semejantes cab y ctm, que darán lugar á 
esta proporción:

ca : ab : : ct : tm
Midiendo las rectas ca, ab y cí, y hallando el cuarto 

término de la proporción, tendremos averiguada la 
longitud de la linea tm.



Ahora no hay mas (Jüo formar con los triángulos se­
mejantes tes y toril esta segtiiuia proporción: 

ts : se :: im : mo
Como por la primera proporción teníamos ya*averi- 

pjada la l̂ ongilud Je tm, hastará medir ahora las líneas 
is y se, y hallar el cuarto térniino Je esta última que 
nos dara la altura óeom, á la cual habrá que añadir la 
parte Ao que es jgual á uno de los jalones pequeños.
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MEDICION DE RIOS.

Fií? 56.

Para medir un rio (flg. 5G) se n arca con la vista un 
pun to cualquiera a en la orilla opuesta, al cual se dirige 
la visual co; después se lira una perpendicular cm de 
cualquier longitud, y otra mb que se prolonga hasta 
que pueda tirarse otra visual ba. que pase por o, punió 
medio de m ; y la recta mb, que es igual á ca, repre­
senta ia anchura del rio. . ^
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NIVELACION.

Nivelación es «ma operación que tiene por objeto de­
terminar la diíei-encia de aitu a vertical de dos ó mas 
punios situados en el terreno.

Fig. 57. •

Nivelación simple. Para deierininar la diferencia de 
nivel entre dos puntos A y B (tlg. 57) qiie no distan de­
masiado, se coloca el nivel montado en Iripode en un 
punto intermedio de la distancia AB, y en los puntos A 
y D dos nñras verlicales. El observador dirige una vi­
sual horizontal en dirección del punto a, y mandad 
otro que suba ó baje la tablilla de la mira hasta que su 
punto medio coincida con dicha visual. Esta misma 
Operación se repite dirigiendo la visual en dirección de 
b. Medidas luego las alturas de ambas miras Aa Bb, es 
«vidente que su diferencia nos dai á la diferencia de ni-



vel de los puntos dados, estando mas bajo el punto de 
cuya mira tenga mayor altura.

Nivelación compuesta. Cuando la distancia de los 
dos puntos es muy considerable y el terreno es que> 
brado, se emplea la nivelación compuesta. Para hallar 
por este medio la diferencia de nivel que h:<y entre los 
puntos A y D (ílg. 57) se divide la distancia total en las 
parciales AB, BC y CD. Se nivelan los punios A y B co­
mo hemos indicado ya, se hace lo mismo con los pun­
tos ^  y C y con C y D. Mecho oslo, se h.-illa la diforoncia 
que hay entre A(i’ y Bh\ entre Be y Cd\ entre Co y Dm; y 
la suma de estas tres diferencias es la diferencia de ni­
vel entre los puntos dados Ay D.
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LKVANTAMIKNTO DE PLANOS.

El levantamiento de planos se reduce á trazar sobre 
un papel figuras somojanles ft las del terreno.
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Fis. 58.

Supongamos que se quiere levantar el plano del po* 
lígono ABCDEF (fig. 58) horizontal en toda su estension.

Para ello colocaremos la plancheta con el papel en­
cima en el vértice A del polígono, de modo que el per­
pendículo ó plomada caiga sobre el mismo vértice y se 
corresponda exactamente con otro punto A que se mar­
ca sobre el papel. Se pone el tablero horizontal por 
medio del nivel de albañil, se clava un alfiler en el pun­
to A, alrededor del cual puede girar libremente la ali­
dada, y se trazan sobre el papel las visuales AB, AC, 
AD, AÈ y AF. Después se loma en la recta AE una par­
te Am que se halle con la AE  en la relación que deban
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L

tener los lados homólogos de los polígonos (!), y trasla­
dando la plancheta al otro vértice del terreno en donde 
se pone también horizontal el punto m del papel deberá 
situarse en la vertical que cae sobre el vértice E  del 
terreno, á fin de que la recta Am quede representada 
por la y coincida exactamente con la visual AE. Trá­
cese ahora desde E en el papel las visuales El), EC, ED, 
EF, y uniendo los puntos de intersección fabcdE por 
medio de las rectas Ef, fa, ab, cd, dE, resultará trazado 
sobre el papel el plano que se buscaba.

(1) Para averiguar en qué relación eatán las áreas de dos polígonos seme­
jantes sabiendo de antemano la de dos lados homólogos, no hay mas que ele­
var al cuadrado los dos términos de la relación de dichos iados. Asi, pues, la 
relación de las áreas de dos polígonos semejantes cuyos lados homólogos estén 
en ia razón de 2 ; 7 es de 4 : 40; 6 lo que es lo mismo; siendo un lado^det 

2 ^
menor—de su homólogo, el área menor será--------de lo mayor, Luego la rela-

7 49
clon de las áreas de dos polígonos semejantes es muy distinta de la de los la­
dos. Véase en el dibujo lineal el problema que dice; «Construir un polígono 
semejante á otro dado, y cuyas áreas tengan entre si una relación dada.*
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OBRAS

DE LA BIBLIOTECA DE NIÑOS APROBADAS PARA TEXTO.

•^Nociones de religión, 1 y medio rs.—Historia Sa­
grada, del Abad Fleuri, 1 y medio rs.—Gramática 
española, 1 y medio rs,—Nociones de cálculo ó sea 
Aritmética, 1 y medio rs.—Geometría y nociones de 
Topografía, con 58 figuras intercaladas en el texto, 
4 rs.—Dibujo lineal, con 81 figuras intercaladas en 
el texto, 5 rs.—Primer libro de lectura, 2  y  medio rs. 
—Colección de 4 carteles de lectura, 4 rs.—La misma 
colección de carteles lt>ajo la forma de un silabario, 
4 rs. docena.—Papel gráfico, 5 ejercicios, á mas de 
3 clases rayadas, á 36 rs. resma.—Colección de mues­
tras, 5 rs.

A m ig o  de las niñas, por Delgrás, docena. . 30 rs 
G uia del Ama de casa, por Yéves, id. . . 36 » 
Ju an ito , obra de educación: edición Her­

nando, id........................................................... 48 »
H isto r ia  de Jesucristo, por Alverá. . . .  24 » 
lie c c io n e s  de Historia de España, por el

Presbítero Sr. Fernandez, id..........................24 ■
—de Religión, por id...........................................15 >
A tla s  Geográfico ó enseñanza de esta ciencia sobre 

los mapas, por Alavern, 10 rs. ejemplar. Puede 
aprenderse por este método sin necesidad de maestro.
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