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AL LECTOR.

La doctrina contenida en este compendio puede
dividirse en tres partes principales: L™, propieda-
des de las lineas, de las figuras planas y de los
cuerpos solidos; 2®, modo de hallar las areas de
las figuras planas, y de las caras 6 superficies de
los cuerpos s6lidos; 5.®, modo de hallar el volimén
de estos mismos cuerpos.— Por eso definimos la
geometria diciendo ser la ciencia que nos ensefia
las propiedades de las figuras y la medida de su
estension. liemos prescindido absolutamente”de las
demostraciones, porque semejantes razonamientos,
tan encadenados y rigorosamente logicos, sobre
ser bastante aridos y abstractos para la generalidad
de los nifios, son muy superiores & sus fuerzas in-
telectuales.

Las demostraciones son de suma importancia
cuando tienen por objeto hacer que el discipulo
forme un intimo convencimiento de las verdades
matematicas, y educar y robustecer su juicio y su
raciocinio: en una palabra, cuando se trata de en-
sefiar & discurrir; porque las demostraciones no
son otra cosa que la aplicacion de la logica & las
matematicas. Pero cuando el objeto es solo ensefiar



la ciencia, entonces las demostraciones fatigan™
entorpecen, son inutiles. El profesor dice & un dis-
cipulo que los dngulos 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 demostracién no afiade ninguna
idea nueva, forma, si el convencimiento, pero no>
aumenta ciencia.

El que solo necesite las matematicas para saber
aplicar & las artes, & la industria y & la astrono-
mia las verdades de la ciencia, para nada necesita
las demostraciones. Guardense estas para el sabio
gue solo por una serie de raciocinios puede llegar
al descubrimiento de nuevas verdades.

Acaso parezca & algunos este compendio dema-
siado estenso para nifios; pero esto no puede ser
un obstaculo para su ensefianza, 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 a los sélidos, convendria que el pro-
fesor tuviese un juego de ellos para hacer mas in-
tuitiva la ensefianza; y si quiere él mismo cons-
truirlos, no tiene mas que estudiar su desarrollo-
en nuestro tratado de dibujo lineal. Se desarrollan,
sobre un carton 0 cartulina, después se recortan
los contornos, y doblandolos por las lineas que re-
presentan las aristas, se van pegando estas con
engrudo por medio de una lira estrecha de papeL



NOCIONES DE GEOMETRIA.

ljeccion primera.

Cuerpo es todo lo que ocupa un lugar en el espacio
Inflnito. L

Superficie es el limite 6 contorno de los cuerpos.

Linea es la interseccidn de dos superficies.

Punto es la interseccion de dos lineas.

Qué es cuerpos- *Qué es superficies—Qué es linead—Qué
es punto?

Leccién S.*

Figura es la diversa forma que puede tener un cuer-
po, una superficie 6 una linea,

Estension es la magnitud relativa de un cuerpo, de
una superficie 6 de una linea.

Volumen es la estension de un cuerpo.

Area es la estension de una superficie.

Longitud es la estension de una linea.

Qué esfiguras— Qué es estensionS— Qué es volimenS—Qué
es &rea?—Qué es longitud?

Leccién 3.*

Geometria es la ciencia gue nos ensefia las propieda-
des de las figuras, y la medida de su estension.
Figurasiguales son las que sobrepuestas se confunden.
_Figuras équivalentes son las que tienen igual esien*
sion pero distinta forma.
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Figuras semejantes son las que tienen igual forma®
pero distinta estension.

ué es Geometria?—Qué son figuras iguales?—Qué son fi-'
Geometria? n figur les?- f
guras equivalentes?—Qué son figuras semejantes?

Fig. 1. Fig. 2-

Lecciojx 4.*

_Linea recta, 6 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. . .

Linea curva, 0 simplemente curva (fig. 2), es la que
no tiene todos sus puntos en una misma direccion.

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

Quees linea recta?—Cual 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 linea recta.



Fig. 3. Fig. 4.

Linea verlical de un punto cualquiera déla tierra, es
la direccion de la plomada () en el mismo punto.

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

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

Fig. 5.

Leccién 6.

. Rectas oblicuas entre si (fig. 4) son las que se cruzan
inclindndose mas & un lado que & otro.
Linea horizontal de un punto cualquiera de la tierra
es la perpendicular a la vertical del mismo punto.
Rectas %aralelas (fig. 5) son dos 6 mas rectas que, si-
tuadas sobre un plano, tienen todos sus puntos a igual
distancia, yauncuandoselasprolonguenuncasejuntan..

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



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

Fig. 6. Fig, 7.

ljeccion 7.

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

Hay tres clases de angulos: recto, obtuso y agudo.
~ Angulo recto (fig. 6? es el que tiene sus lados respec-
tivamente perpendiculares. . )

IAnchIO obtuso (fig. 7) es el que esta mas abierto que
el recto.

Fig. 8.

Ang%ulo agudo (fig. 8] es el que estd mas cerrado que
el recto. ) ) ]

Dos 6 mas angulos son iguales cuando tienen la mis-
ma abertura.



_Bisectriz de un angulo {fig. 9) es la recia que sale del
vértice y le divide en dos parles iguales. Tal es la ab.

Qué es &ngulo?-~Cuantas clases hay de angulos"—Qué es
angulo recto?—Qué es angulo obtuso?—Qué es angulo
agudo?—pos @ mas angulos ,;,cuando seran iguales?—
Qque es bisectriz de un angulo*

Leccién 8.*

Figura plana es un plano terminado por lineas, aue
toman el hombre de lados.

Perimelgtro es eil conjunto de lineas 6 lados que cier-
ran una figura plana.
Tridngulo es una figura plana de tres lados.
Atendiendo & los dngulos hay tres clases de triangu-
los, que son: rectangulo, obtusangulo y acutangulo.

Quées figura 'plana?—Qué es perimetro 6 contorno?— Qué

ﬁs trlaémclqulo?— te)ndiendo & los &ngulos ¢cuéntas clases
ay de triangulos?
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Fig. 11.
Fiff. 10.
Lecci6n 9.“
Triangulo rectangulo (fig. 10) es el que tiene un an-
gulo recto

Triangulo obtusangulo (fig. 11) es el que tiene un an-
gulo_obtu?o. R .
Triangulo acutangolo (flg. 12) es el que tiene los tres
N

an UIOF a%Jdosl. ) . "

n el trlangulo rectangulo el lado opuesio al angulo
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 triangulo rectangulo?—Qué es tridngulo ohtusan-
uio?—Queé es triangulo aeutangulo?—Como se Ilaman
os lados del triangulo rectangulo?

Leccién 10.

Atendiendo & los lados hay tres clases de triangulos,
que son: equilateros, isosceles y escalenos.



Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15.

Triangulo equilatero (fig. 13) es el que tiene sus tres
lados igUales.

ridngulo isdsceles (fig. 14) es el que solo tiene dos
IaJ;Jsan%ales. (fig. 14 q

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

Base de un triangulo es cualquier lado que se tome
?81521? tal. La base del triangulo isosceles es el lado des-

Altura de un tridngulo_es la perpendicular bajada &
la base 6 & su prolongacion desde el vértice opuesto.

Atendiendo a los lados ¢eudntas clases hay de trianqu-
tos?~Qiié es triangulo equilatero?~Qué es trianqulo
|sc')sce_les?—Q) é es triangulo escaleno?—Qué es base de
un triangulo?—Qué es altura de un triangulo?
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lieccion 11.

Cuadrilatero es una figura plana de cuatro lados.

Los cuadrilateros se dividen en paralelogramos, y no
paralelégramos. i .

Cuadrilateros paralelégramos son los que tienen sus
lados paralelos dos & dos.. | .

Cuadrilateros no paralel6gramos son los que no tie-
nen sus lados paralelos dos & dos.

Los cuadrilateros paralelégramos son: el rombo, el
romboide, el rectangulo y el cuadrado.

Qijié es cuadrilatero?—En qué se dividen los cuadrildte~
ros?—Qué son cuadrilateros paraleldgramos?—Qué son
cuadrilateros no 'oaralelég)ramos?—Cuéles son los cua”
drilateros paralelégramos?

Fig. 16. Fig. 17.

Leccién 13.

El rombo (fig. 16) tiene sus angulos iguales dos a dos,
y sus lados iguales entre si.

El romboide (fig. 17) tiene sus angulos y lados igua-

) A .
IeSEF?gc?é%%SﬂIo (fig. 18) tiene sus angulos iguales &h-
tre si, y sus lados iguales dos & dos. L

El cuadrado (fig 19) tiene sus angulos y lados igua-
les entre si.
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Decid las propiedades delrombo.—Decid las propiedades
del romboide.—Decid las Propledades del rectangulo.

Decid las propiedades del cuadrado.
Fig. 18. Fig. 19.
Fig. 20. Fife. 21.
Leccion 13.

0S cuadr.iééteros no paralelégramos son: el trapecio
y el trapezoide. _

El trapecio (fig. 20) tiene solo dos lados paralelos.

El trapezoide (fig. 21) no tiene nlnPun lado paralelo.

Base de un roara elégramo es cualquier lado que se
toma como tal.

Altura de un paraleldgramo es la perpendicular baja-
da a la base 0 a su prolongacion desde un punto cual-
quiera de! lado opuesto.

Bases del trapecio son los dos lados paralelos.

Altura dell trapecio es la perpendicular bajada desde
una base a la otra.
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Ouales son los cuadrilateros no _naraleldgramosi--pecia
las propiedades del trapecio.—Decid laspropiedades dei
trapezoide.—Qué es lase de un paralelégramo?--Qué es
altura de un paralelégranlo?—gu_é son bases del trape-
do?—Cual es la altura del trapecio?

Leccién 14.

Poligono es una figura plana terminada por mas de
cuatro lados (1). \ . ,

E} poll?gono( Je 5 lados se llama pentagono; deb exa-
%ono; de 7 eptagono; de 8 octogono; de 9 enedgono;

e 10 decagono; de 11 undecagono; de 12 dodecagono;
y en general si tiene mas de doce lados, se dice poli-
gono de 14, 20 6 50 lados.

i*ué espoligono?—Qué nombre toman los poligonos segln
el numero ¢le sus lados?*

Fig. 22.

Leccion 15.

Poligono regular (Ifig. 22) es el que ademas de tener
lados y an?ulps iguales, tiene también un punto inte-
rior a’igual distancia de todos los vertices llamado cen-
tro del poligono.

(i) Tanto los triangulos como los cuadrllateroB e« Usman también poli-
fonos de 3 T4 lados.
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Radio recio 6 apotema de un_ poligono regular es la
recﬁa c1ue uge el c?n&ro del poligono con el centro de
cualqulera de sus lados.
Radio oblicuo de un poligono regular es la recta oue

s

ijlrggsel centro del poligono con cualquiera de sus ver-
3

ué __ iyohyfono regular?~-Qué es radio recto 6 apotema
Q—Qué/esyrfa 100 “cuos Q ap

Fig. 23. Yig. 24.

lieccion 16.

. Diagonal de un poligono es la recta que va de un vér-
tice a'otro no contiguo. vel
24) es una linea curva reentrante

en 9 misma, que situada sobre un plano, tiene todos
ceni?o"°® distancia de otro interior Ilamado

-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 se%undos, etc. L.

Medir un angufo es colocar su vértice en el centro
de un semicirculo graduado (fig. 25} y ver los grados
que abarcan sus lados. El angulo de 90 grados es el an-
gull_% rs%%%’ de lodos los angulos de un poligono vale
tantas veces dos rectos como lados menos dos tiene el

~MPara averiguar el angulo de cualquier poligono re-
gular se halla la suma de todos, y se divide por el nu-
mero de ellos.

Como se considera dividida toda circunferencia? Qué es
medir un angulo?—Cuanto vale la suma de todos los
angulos de un poUgono?—Como se averigua el angula
de cualquier poligono regular?



Leccién 18.

reid " fate Tt Te decircunfe-

Circulo es el plano cerrado por la circunferencia

Kadio es la. recia (I:Jue va desde el centro a cualauier
punto de la circunferencia. Tal es or. A

Diametro es la recta que une dos_puntos de la cir-
cunferencia pasando por el centro. Tal esm n.

® c!V«iio?-e«iei radiol-Q"m m~

Leccion 19.
PR <’02I.p\mio de la circun-
fe~ncia sin pasar por el centro. Tal'es'faa’c
0 . . "O "las que en un pun-
Iabcwcupferencm', iaun cu&ando no ‘se Broo ue
por ambos éstrenios. Tal es latu. rolongue

CUAIGD TR AR g0 s &t i
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Fig. 27. Fig. 28.

Leccion 20.

Sector del circulo (fig. 27) es la porcion de circulo
comprendida entre dos radios y su arco. Tal es = cd.
Segmento de circulo (ug. 28) es la porcion de circulo
comprendida entre una cuerda y su arco. Tal esm o.

Fig. 20.

Tios figura? semejantes (fig. 20) tienen sus &ngulos
respecUvaiijcclo iguales-
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e es sector de circul6?—Qué es_ segmento de circulo?-
os figuras semejantes ¢como tienen los angulos?

Leccién Si.

. Los lados homdlogos de dos_ tridngulos semejantes
fion los opuestos a 10s angulos iguales. i

Los lados homologos de dos poligonos semejantes
son los que forman [0s angulos iguales. ]

La relacion que hay entre dos rectas se averigua bus-
cando otra tercera que esté contenida en ambas un ni-
mero exacto de veces {I}.

Cuales son los lados homologos de dos triangulos seme~
jantes?—Cuales son los loaos homologos de dos poligo-

nos semejantes?~Co6mo se averigua la relacién que hay
entre dos rectas?

Leccién 22.

La relacion que baya entre dos lados homologos de
dos figuras semejantes, esa misma habra entre los de*
mas lados homdlogos de dichas figuras. De donde se
deduce que las figuras semejantes ademas de tener sus

(1) Si esta tercera Ifoea estd couienida k veces en la menor y 7 en la ma-
yor, se dice que la relacion es de 4 & 7, 6 que la menor es las cuatro sétimas
partes de la mayor. Véase en el dibujo lineal el problema 65 que dice: «Ha-
Ilar la relacién que hay entre dos rectas dadas.»
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angulos respectivamente iguales, tienen sus lados ho-
mologos proporcionales (1).

Quérelacion hay entre los lados homélogos de dos figuras
semejantes?

Leccion 23.

AI\ngqu diedro es el formado por dos planos que se
corlan.

Arista de un angulo diedro es la interseccion comin
de los planos. | . .

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

Fig. 30.

(1) Si desde cnalquier punto c (flg. 50) del lado de un triangulo a d o se
lira una recto paralela & cualquiera de los otros lados como 6¢, resultara que
los tridngulos o b cy o d o son semejantes y podemos formar proporciones
comparando los lados homologos uno & uno, dos a dos, tres & tres, etc.

uno & uno;

ab ; ad ac; ao ;: Le: do
dos & dos:

ab : ad
tres 4 tres:

ab: ke ad : do
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iiué es angulo diedro7~Qué esarista de un angulo diedro?
—Cuél es ei valor de un angulo diedroi

Leccién 24.

Angulo sélido 6 angulo poliedro es el espacio com-
prendido entre varios planos que se redinen en un punto.
_Cuerpo poliedro 6 simplemente poliedro es la esten-
8ion terminada por planos. ]

Garas de un poliedro son los planos que cierran su
ostension. ) . )

Aristas de un poliedro son las intersecciones de las
caras adyacentes.

_Poliedros regulares son aquellos cuyas caras son po-
ligonos regulares 0 iguales, y cuyos angulos poliedros
son también iguales entre si.

-Qué es angulo poliedro?—Qué es cuerpopoliedro?—Quéson
caras de un poliedro?—Qué son aristas de un poliedro?
m~—-Quéson poliedros regulares?

Pig. 3L Fig. 32. Fig. 33.

Leccion 25.

Los cinco cuerpos regulares son el tetraedro, el exae-
<Jro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro.

El tetraedro (f|?. 31) es un solido terminado por cua-
tro_caras triangulares € iguales.

El exaedro ¢ cubo (fig. 32) es un sélido terminado
por seis caras cuadradas é iguales. )

El octaedro (fig. 33) es un solido terminado por ocho
caras triangulares é iguales.
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Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

El dodecaedro (fig. 34) es un sdlido terminado por
doce caras, cuyas caras son pentagonos regulares é

iguales. . . . .
9 Ea] Icosaedro (fig. 55) es un solido terminado por vein-
te caras triangulares € iguales.

Cuéles son los cinco cuerpos, relgulares?—Demd laspropie-
dades deltetraedro.—Decid laspropiedades del exaedro
6 cubo.—Decid las propiedades del octaedro.-~Decid
_propleéiades del dodecaedro.—Decid las propiedades del
icosaedro.

Leccion 26.
Los tres cuerpos redondos son: el cono, el cilindro y

d Gsfor*3 )

El cono (fig. 56) es un cuerpo que tiene por base un
circulo, y esta terminado lateralmente por una super-
ficie curva que acaba en un punto llamado cuspide d
vertice del cono. Se considera originado por la revolu-
cién de un triangulo rectangulo sobre uno de sus ca-
tetos.

Cudles son los tres cuerpos redondos?—Decid las propie-
dades del cono.
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Leccion 27.

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

~AUura del cono es la perpendicular bajada a la base
0 & su prolongacion desde la cuspide. .

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

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

Fig. 37. Fii?. 38.

Leccion 28.

Cono recto es el que tiene el eje perpendicular & la
0 . . . . L
Cono oblicuo (fig. 57) es el que tiene el eje oblicuo &

I se corta un cono (fig. 38) con un plano paralela-
mente & la base, quedaré dividido en dos partes: I su-
perior se Ilama cono deficiente y la parte comprendida
entre la seccion y la base recibe el nombre de cono
truncado, tronco 6 trozo de cono.
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Qué es cono recto?-"Qué es cono obUcuo?—Si se corta un
E:gpél}con un'¢lafio'paralelamente a la base ¢qué resul-

Fig. 39.

Leccion 29.

El cilinclro (fig. 39) es un solido cuyas bases opues-
tas son dos circulos iguales y paralelos, y cuya super-
ficie lateral es redonda. Se considera originado por la

revolucién de un paralelégramo rectangular sobre uno
de sus lados.

Qué es cilindro}
Lecciéon 30.

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

Altura del cilindro es la perpendicular bajada & una
de sus bases 0 a su prolongacién, desde un punto cual-
quiera de la base opuesta. -

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

ué es eje del cilindro®—Qué es altura del cilindré}—Qué
Qe e Simay < =Q
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Fig. 40. Fig. 41,
I<eccion 31.
las"bases” RFP®* *™*cular &
a las'bases° M ene oblicuo
”” s6lido terminado por una su-
?fa puntos estan todos & igual distan-

f imiento d Se colnsidera ori-
movyimiento de un semicirculo que gira
alrededor de un (ylametro. que g

j-ee*7?—<xes cilindro ohUeuoi~Qué es

lieccion 32.
. ejre de la %sfera es el diametro 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.
iliameiro_de la esfera es la recta que une dos puntos
de la superficie pasando por el centro.
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es eie de la esfera?—Qué son polos de la esfera®*—Qué
es raiio de la esferal-Qué es didmetro de la esfera?
Leccion 33.

Circunferencia maxima de la esfera es la que la divide

MAHemisferfos son las dos mitades de la esfera separa-
da«? AOr una circunferencia maxima.

Zoaes la parte de esfera comprendida entre dos
circuios paralelos.

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

Leccién 34.

Bases de la zona son los circuios_que .
Altura de la zona es la perpendicular bajada desde

“ lector IrlriM ¢s el formado por la f.
un sector de circulo sobre el radio que toca en la mi-
tad de su arco (1).

Fig. 42.

(i) El sector esférico se compone do una parte a 6 o llamado cono (fl?. 42)
T de otra a Dd Ilamada 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.
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_Segmentos esféricos son las dos partes en que se di-
vide Ta esfera, cuando la corta un plano sin pasar por
el centro.

Qu(fson dases de la zona?—Quées altura de |a zona?- «Qué
es sector esférico?—Qué son segmentos esféricos?

Fig. 43. Fig. 44.

Leccién 35.

Prisma (fi?_. 45) es un poliedro que tiene dos caras
opuestas oblicuas y paralelas, siendo las caras latera-
les paralelogramos. ] o

Altura del prisma es la perpendicular bajada a la base
0 & su prolongacidn, desde un punto cualquiera de la
base opuesta.

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

Qué es'j*rismal—Qué esaltura del*rismal—Quéesprisma

Lecciéon 36.

Prisma oblicuo ffig. 44) es el que tiene sus aristas la-
terales oblicuas a las bases.
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Prisma regular es todo prisma recto cuyas bases son
poligonos regulares é iguales.

Eje de un prisma de bases regulares es la recta que
une los centros de sus bases.

{ijué es eprisma 6bUeuoi—Qué es prisma regularl—Qué es
eje de un prisma de bases regularest

lieccion 37.

Si las bases del prisma son triangulos, se jlama trian-
gular; si son cuadrilateros, cuadrangular; si son penta-
gonos, pentagonal; y en general si son poligonos de
cualquier numero de lados, se llama poligonal. )

Paralelepipedo es un prisma cuyas bases son cuadri-
lateros paralelogramos. |

Los paralelepipedos reciben los nombres de rombal,
romboidal y rectangular, segun que la base sea un rom-
bo, un romboide 6 un rectangulo (2).

Quénombres reciben losprismas segln sushases'i—Qué es
paralelepipedot—Quénombrerecidenlosparalelepipedos
segun sus oases?

(i) Sj la base del paralelepipedo es un cuadrado, ae Ilama paralelepipedo
de bate cuadrada.
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Fig. 45. Fig. 46.

Leccién 38.

Piramide (fig. 45) es un poliedro que tiene por base
un poligono cualquiera, y por caras laterales triangulos
Sue_ter inan en un mismo punto llamado cuspide 6

ertice de la piramide.

, piramide es la perpendicular bajada 4 la
base 6 a su prolongacion desde la cuspide.

Qué es pirdmide®-"Qué es altura de lapirdmidet
Leccion 39.

Apotema de la piramide es la recta que, trazada en
una de las caras laterales, baja desde la cuspide per-
?é}]da{cgg%rmente al lado de la base sobre quien insiste

Eje de una piramide de base reqular es la recta que
vértice con el centro de labase,

la basM A es la que tiene el eje perpendicular &

Obﬁ)iléagqui%a%balé%ga {fl)g. 46) es la que no tiene el eje



50
Qué es apotema de lapiramidet—Qué i
mide de base regulara—Que es piramide rectal—Qué es
piramide ohlicuoft

Fig. 47.

Lecciéon 40.

Si la base de la piramide es un tridngulo, se llama
triangular, si es un cuadrilétero, ) _siesun
pentagono, pentagonal;dy en general si es poligono de
cualquier numero de lados, se llama poligonal.

Si se corta una piramide (fig. 47) con un plano para-
lelamente & la base, quedara dividida en dos partes, la
supSior se llama pirLide deficiente, ){) la parte com-
prendida entre la seccion y la base recibe el nombre de
piramide truncada, tronco 0 trozo de piramide.

Qué nombre reciben laspiramides segun sus basesl—Si se
cwta unapiramide con un plano paralelamente a la
base, igué resultara!

AREA DE LAS FIGURAS PLANAS.

Leccién 41.

Medir una linea es ver las veces que esta contenida
en ella otra linea que se toma por unidad.
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Medir una superficie es Ver las veces que est4 con-
ten_léjaden ella otra superficie cuadrada que se toma por
unidad.

El area de un tridngulo es la mitad del producto de
la base por la altura.. »

El area de cualquier paraleiogramo es el producto
de la base por la altura.

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

Gue es medir una linec—Qué es medir una superficiel—
Cual es el area del triangulol—Cual esel area deipara-
lel6gramol—Cuél es el area del trapeciol

Lecciéon 42.

El area de un poligono regular es la mitad del pro-
ducto de la apotema por el perimetro. ) ]

El area de un poligono irregular se halla tirando dia>
gonales desde un vertice a todos los demas no conti*
guos, con lo cual quedara dividido en triangulos. Se

usca el area de cada triangulo, y la suma de todas
ellas es el area del poligono. )

El area del circulo es la mitad del producto de la cir>
cunferenoia por el radio (1).

(1) Para hallar el valor de la circunferencia no hay mas que medir el did*
metro, y tomando una cualquiera de las relaciones conocidas entre ol diametro
y la circunferencia, por ejemplo 7 : 22, se formar4 una proporcion. Asi sa-
poniendo que el diametro tiene 0 pulgadas de longitud diremos:

22—9 2
7:22::9 0 e =28 T pulgadas de longitud que tiene la circunferencia.

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



32

Cual es el area de un poligono_regular?—Cual es el area
de un 'poligono irregular?—Cual es el area del circulo?

lieccion 43.

El area de un sector de circulo es la mitad prole-
ducto, del radio por su arco él)., o
El area de un'segmento de circulo 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 diametro que pasa por el otro estremo.
Las areas de dos poligonos semejantes son entre si
como las areas de los cuadrados dé sus lados homo-
logos (,22. i , ,
as areas de dos circulos son entre si como las areas

de los cuadrados de sus radios 0 diametros.

Cual es el area de un sector de circulg?—Cual es el area
de un segmento de circulo?—En qué relacion estan las
areas de dos poligonos semejantes?—En que relacion es-
tén las areas 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.» . X ) ,
(2) Los cuadrados de dos rectas son dos poligonos semejantes. Véase en el
dibujo lineal el problema 66 que dice: .Dados dos poligonos semejantes, aTcrl-

juar la relacién en que eslan sua areas.»
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ARRAS DE LOS POLIEDROS.

Leccion 44,

El drea de uno cualquiera de los cinco cyerpos regu-
Ie:i\res es el ‘%ee lge una de sus caras, multiplicada oor

Dumero de ellas. ] )
El &rea laleial de un cono recio es la mitad del pro-

ducto de su lado por la circunferencia de la base.

El area laleral de un trozo de cono recto es la parte
de lado interceptada éntrelas dos bases opuestas, multi-
gllcada gor la semisuma de las circunferencias de di-

has bases.

Cual es el area de uno cualquiera de los cinco cuernos
regulares?—Cual es el area lateral de un cono recto?—
Cidal es el area lateral de un trozo de cono recto?

Leccion 45.

El &rea lateral de un cilindro recto es el producto de
Ia.cwcun‘ergnua de una de sus bases por el lado del
mismo cilindro.

El area de la. esfera.es el producto del diametro por
la circunferencia maxima. _

El area de un casquete esférico es el producto de su
altura por una circunferencia maxima.

Cuél es el area lateral de un cilindro recto?—Cual es el
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Leccion 46.

El &rea de una zona es el producto de su altura por
una circunferencia maxima.

El area lateral de un prisma es el producto de una
de sus aristas por el perimetro de una seccion perpen-
dicular a dicha arista. o .

El area lateral de una pirdmide regular es la mitad
del producto del perimetro de su base por su apotema.

Cuél es el &rea de una zona'i—Cudl es el area lateral de
un prisma®*—Cual es el area lateral de una piramide
regalari

Leccién 47.

El &rea lateral de un trozo de pirdmide es el producto
de la parte de apotema mterceijtada entre las dos pases
opuestas, por la semisuma de los perimetros de dichas
133386S , . . .

area de cualquier poliedro irregular es la suma
de las &reas de cada una de sus caras.

Cual es el area lateral de un trop depiramide!—Cual es
el area de cualquier poliedro trregularl

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS.
Leccién 48.

‘Medir un volumen es ver las veces que esta conte-
nido en él otro volimen cubico que se toma por unidad.
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El volumen del tetraedro, de la piramide y del cono
recio es el producto del area de la base por el tercio
de la altura. ) o

El volumen del prisma, del cilindro rectO}/deI cubo
es el producto del area de una base por la altura.

Qué es medir un vaolimeni—Cudl es el volumen del tetrae-
dro, de lamramide y del conot—Cual es el volumen del
grisma, del cilindrorectoy del cwbo?

Leccion 49.

_El' volimen del octaedro es el volimen de las dos
piramides de que consta (2). ]

El volumen del dodecaedro y del icosaedro es la su-
ma de los_volimenes de todas las piramides de que
constan "2).

_El volumen de un trozo de cono 0 de un trozo de pi-
ramide es la diferencia que hay entre el volimen del
cono 6 pirdmide total, y el del” cono 0 pirdmide defi-
ciente (5).

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

(2) El dodocaedro y el icosaedro se componen de tantas piramides 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 volimen del cono, el de 1a pirdmide total
ni el del cono y la piramide deilciente, sin saber las alturas, es necesario ha-
llarlas por medio de las siguientes féormulas:

AR

Altura del cono total.
~t

. - Ar
Vliuva del cono deficiente.-
R—T
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Cuél es el volumen del oetaedroJ—Cv.4i es el volumen del
dodecaedroy del icosaedrdi—Cual es el volumen de un
trozo de cono, 6 de un trozo depiramide?

lieccion 50.

El volimen de la esfera es el tercio del producto de
8Q area por el radio. . )

El volUinen de un sector esférico es el area de su cas-
quete multiplicada por el tercio del radloél).

El voltiiicn de una zona es el volumen de'toda la es-

Fig. 48.

Ai
Ahurft de la piramide total.- I

AL
Altura do la pirdmida deficiente.-------

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

(1) KI TOldmen del eegmento esférico a6d (fig. *8) se obtiene restando del
Teldmen del sector «obd el del cono o6a: j el Tolimen del «efmento abre se
*buone aumentando al sector aobrc €l del cono abo.
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-fera, menos ei volumen de los dos segmentos esféricos
que la terminan.

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

Leccion 61.

Poliedros  semejantes son los que estan terminailos
or igual nimero de caras respectivamente semejantes,
as cuales forman entre si angulos diedros iguales.
Los volumenes de dos poliedros semejantes son en-
tre si como los cubos de sus aristas huiii6logas.
Los volimenes de dos esferas son entre si como los
cubos de sus radios 6 diametros.

Qué sonpoliedros semejantes™—Sn qué relacion estan Jos
volumenes de dos poliedros sem™antesl—En qué reia-
don estdnjos volumenes de dos esferast



NOCIONES DE TOPOGRAFIA.

_Topografia es la aplicacion de las matematicas a me-
dir yrepresentar sobre el papel una 6 mas partes pe-
quenas de la superficie de la tierra.

DESCRIPCION DE ALGUNOS INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS-

Fig. 49. Fig. 50.

Jalones 0 piquetes (fig.!-49) son unos bastones de ma-
dera con punta de hierro para clavarlos en latierra, de
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lino a dos y medio metros_de largo, divididos en deci-
m os yeclimetros, ?/,dlspuestos para en su
Narte suprior un papel 6 bandera, con objeto de ver-

NMMra(fig reglon de madera de 4 4 5 metros
de areo diviilido en ‘decimetros y centimetros con

s‘ejidee dﬁistinScolc[;s, iegandija Iai‘ig[;a.

Fis. 51.

. Nivel de aplomo 6 de albafil (f,ig}\Sé) es )
isosceles ¢ escaleno, de bronce 0 ™/dera. decuyo vér
tice va pendiente la plomada.—La base del :
estara horizontal cuando la plomada pase por el punto
medio de la base. Sirve este p
h?rlzontalmenleun plano . ‘i P'«® .
plomada pasa por el punto medio de la base en ces di
lecciones del plano que se corten L

puede asegurarse que dicho plano esta horizontal.
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Fig. 53.
Fig. 52. ¢

Nivel de agua (ilg. 52) es un tubo de laton de 30 & 40
mili-nelrns de diamelr»), encorvado en sus, eslreinos,
donde reciben dos pequefios cilindros de vidrio de 8 a
IOcentiniclrosdealliira. Cuando esta casi lleno de agua
U otro_liquido cualquiera, la visual que enrasa con la
superiicie del liquido en ambos tobos es una recta hori*
zonlal. Este nivel se coloca sobre un tripode- 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 6 menos, perfectamente plana por su parte
superior, y colocadq sobre un tripode Para que pueda
lomar todas las posiciones respecto al horizonte. Un
%erpendlcum 0 plomada ya pendiente del tr.blero, so>

re el cual se coloca el papel donde ha de dibujarse el
piano. Acompafia a la plancheta una... ]

Alidada, que es una regla de madera 6 bronce (fl% 532
con dos pinulas en los estremos eo donde hay dos hen
diduras muy delgadas que se_corresponden para diri-
Elr pur ellas visuales & los ob)\etos que Viande alinearse.

a misma alidada sirve de re™la, par?, trazar con un la-
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piz en el papel las visuales que se dirigen & los diver-*
sos puntos del terreno.

MEDICION DE ALTURAS ACCESIBLES POR SU PIE.
Fig. 54.

Para medir la altura de una torre 4m (flg. 54) se cla-
van en el suelo paralelamente a ella losaos j dones By
C, a una distancia tal que la visual rm pase por el pun«
lo b.I De(sgués se marca en el jalon B una distancia Ba
Igual a (e, S .

En seguida se dirige a la torre desde ¢ una visual co
que pase por a con o cual resultaran los triangulos
semejantes cab y coin. Comparando los lados homolo-
gos dos a dos, formaremos esta proporcion:

) ) caiab :cotom

Si medimos ahora lasreclasca, ai? yco, y suponemos
que la primera tiene 4 metros, la segunda 6y la ter-
cera 10, la proporcion se convertira en esta ofra.

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

de longitud, que aumentados & la parte/lo. constituyen
la altura de la torre.
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MEDICION DE ALTURAS INACCESIBLES POR SU PIE.
Fig. 55.

_Para medir la altura Am (fig. 55), inaccesible por su
Elo, clavaremos como en el caso anterior los dosjalones
'y C, de modo que pueda tirarse por sus eslremos la
visual tm. En seguida clavaremos otros dos Dy N, igua-
lesa By (7, y 0 una distancia tal que pueda tirarse por
sus estremos la visual cbm. Después se clava otro jalon
E E;ual a N, de modo que la distancia D E sea igual &
B C. Por los puntos ay t dlrl]lase la visual co, Gnase el
unto, fl con &por medio de la recta ab, 3/ resultaran
o0s tridngulos semejantes cab y ctm, que darén lugar &
esta proporcion:
ca:ab::ct:

: tm
~Midiendo las rectas ca, ab %/ ci, y hallando el cuarto
término de la proporcion, endremos averiguada la
longitud de la linea tm.
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Ahora no hay mas (Juo formar con los triangulos se-
mejantes tes ytoril esta segtiiuia proporcion:
ds:se::im;mo | .
.Como por la primera proporcion teniamos ){a*@verl-
pjada la ™ongilud Je tm, hastard medir ahora las lineas
ISy se, y hallar el cuarto térniino Je esta ultima que
nos dara la altura 6eom, & la cual habra que afiadir la
parte Ao que es jgual a uno de los jalones pequefios.

MEDICION DE RIOS.

Fii? 56.

Para medir un rio (flg. 53 se narca con la vista un
unto cualquiera a en la orilla opuesta, al cual se dirige
a 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, punio
medio_de m; vy la recta mb, que es igual a ca, repre-

senta ia anchura del rio. .
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NIVELACION.

Nivelacion es «ma operacion que tiene por objeto de-
terminar la diiei-encia de aitu a vertical de doS 6 mas
punios situados en el terreno.

Fig. 57. .

_Nivelacion simple.  Para deierininar la diferencia de
nivel entre dos puntos Ay B (tlg. 57) giie 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 Ddos nfiras verlicales. El observador dirige una vi-
sual horizontal en direccion_del punto a, y mandad
otro que suba 6 baje la tablilla de la mira hasta que su
punto medio coincida con dicha visual. Esta misma
Operacion se repite dirigiendo la visual en direccion de
b. Medidas luego las alturas de ambas miras Aa Bb, es
«vidente que su diferencia nos dai & la diferencia de ni-
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vel de los puntos dados, estando mas bajo el punto de
cuya mira tenga mayor altura. ] )

ivelacion compuesta. Cuando la distancia de los
dos puntos es muy considerable y el terreno es que>
brado, se emplea’la nivelacion compuesta. Para hallar
por este medig la diferencia de nivel que h<y entre los
puntos Ay D (ilg. 57) se divide la distancia total en las
parciales AB, E g . Se nivelan los punios A y B co-
mo hemos indica oga, se hace lo mismo con los pun-
tos ™ y Cy con Cy D. Mecho oslo, se h-illa la diforoncia
que hay entre A’y Bh\ entre Bey Cd\ entre Coy Dm; y
la suma de estas tres diferencias es la diferencia de ni-
vel entre los puntos dados Ay D

LKVANTAMIKNTO DE PLANOS.

El levantamiento de planos se reduce a 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*
ligono ABCDEF (fig. 58) horizontal en toda su estension.
Para ello colocaremos la plancheta con el papel en-
cima en el veértice A del_poligono, de modo que el per-
pendiculo ¢ plomada caiga sobre el mismo vertice y se
corresponda exactamente con otro punto Ague se mar-
ca sobre el papel. Se pone el tablero horizontal por
medio del nivel de albafil, 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, AE y AF. Después se loma en la recta AE una par-
te Am que se halle con la AE en la relacion que deban
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tener los lados homologos de los poligonos (1), y trasla-
dando la plancheta al otro vértice del terreno en donde
se pone también horizontal el punto mdel papel debera
situarse en la vertical que cae sobre el vértice E del
terreno, a fin de que la recta Am quede_representada
por la ~ ycoincida exactamente con la visual AE. Tra-
cese ahora desde E en el papel las visuales El), EC, ED,
EF, y uniendo los puntos de interseccion fabcdE por
medio de las rectas Ef, fa, ab, cd, dE, resultara trazado
sobre el papel el plano que se buscaba.

(1) Para averiguar en qué relacion eatan las areas de dos poligonos seme-
jantes sabiendo de antemano la de dos lados homoélogos, no hay mas que ele-
var al cuadrado los dos términos de la relacién de dichos iados. Asi, pues, la
relacion de las areas de dos poligonos semejantes cuyos lados homologos estén
en iarazén de 2 ; 7 es de 4 : 40; 6 lo que es/\lo mismo; siendo un lado”det

menor7de su homologo, el &area menor seré——ié————de lo mayor, Luego la rela-

clon de las areas de dos poligonos semejantes es muy distinta de la de los la-
dos. Véase en el dibujo lineal el problema que dice; «Construir un poligono
semejante & otro dado, y cuyas areas tengan entre si una relacion dada.*
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