






CL.



íím m iQS
DE -----

PUESTOS AL ALCANCE DE LOS N i ÑOS %
PORD .ESTEBAN PiLlI ZIE Y  CANTALOZELLA.

 ̂ Litografía del autor, . ^Despacho eu la iccLA a.D eila ín i 
1865.





6 K © M 3B í a t ó .

¿Qué es geometría ?
La ciencia que trata do la medida y propiedades de la 

extensión,en cuanto está figurada <S terminada.
¿Qué es extensión ó espacio?
El lugar qiie ocupan todos los cuerpos existentes de 

la naturaleza.
¿ Qué os cuerpo ?
Én matemáticas se llama cuerpo á toda figura que 

consta de tres dimensiones.
¿ Cuáles son estas dimensiones?
Longitud . latitud y profundidad 
¿ Qué os longitud ?
Lo que tiene de largo un cuerpo.
¿Qué es latitud?
Lo que tiene de ancho.
¿Qué es profundidad?
Lo que tiene un cuerpo de alto , profundo ó grueso. 
¿Se cojmce on los cuerpos lo que es longitud, latitud 

y profundidad?
No , pero generalmente se toma por lopgitud aquella 

que constituye lo largo del cuerpo; por latitud lo ancho, 
y por profundidad ó altura lo que tiene de alto : p. e. en 
este paralepípedo tomaríamos por longitud el lado AB , 
por latitud el Bl), y por alto ó profundo AE.

¿Se puede prescindir de alguna de las tres dimen.sio- 
nes?

En los cuerpos no se puede prescindir de ninguna,
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pero si en los planos que solo constan de dos dimensio^- 
nos y son; longitud como E A y latitud E F del plano ó 
cara del paralepípedo A E F B , y en las líneas se pres­
cindirá de la latitud porque solo tienen longitud como 
es la A E del paralepípedo.

ñez
neas

¿ Eu cuántas parles se divide la geometría?
En muchas . pero para la mayor comprensión de la ni- 
•' la dividirémos en tres: ia*l .* que tratará de las lí- 

; la 2.* de las superficies, y la 3.* de los cuerpos.
Del punto.

¿ Que es punto y cuál es su dimensión ?
El punto matemático no tiene dimensión alguna, pero 

si posición , y por el movimiento del punto se optiene 
la linea. Si el punto generador sigue el camino raascorto, 
ac obtiene la línea recta como A B , y si pasa por varios
f»untos que no estén en la misma dirección, se obtiene la 
Inea curva como ABC.

liineas.
¿ ]>í cuántas especies hay líneas 1 
De tres: recta , curva y mixta.
¿ Cuál es la recta ?
La que todos sus puntos están en una misma direc­

ción como A B-



¿ Qué es línea curva ?
La que pasa por varios punios que no esUm en ia 

misma dirección como ABC

¿ Qué nombres tienen las líneas rectas con respecto é 
su posición ?

Horizontal A B . perpendicular C D, y oblicua F E. 
Se llaman líneas horizontales á todas las que se consi­
deran colocadas sobre la superficie del aí^ua ; perjwndi- 
cular aquella que cae sobre otra sin inclinarse á ningún 
lado ; y oblicua á la que se incbna mas A un lado que á 
otro.

Bel circulo.
¿ Qué es círculo ?
Es un polígono de infinito número de lados , y por 

lo tanto diré : que círculo es una curva reentrante en sí 
misma , cuyos puntos distan todos igualmente de uno 
interior situado en el plano , que se llama centro como A



¿Qué nombres tienen bts líneas que se consideran en 
el círculo ?

Ràdio , diámetro , cuerda , arco , saiíita ò flecha , tan­
gente y secante.

¿ Que es ràdio ?
Toda línea recta quj sale del centro del círculo y toca 

en un punto de la circunferencia como A B.

Toda recta que tocan sus extremos en la circunferen- 
ci.» y pasa por el centro del círculo como ABC.

Toda recta que no pasa por el centro y focan sus ex­
tremos en la circunferencia como A B.



t ? 'p t r d 4™e’circunferenoia que abraza ios extra-
mos de la cuerda como ABC.

; Oué es sagita ó flecha ? . , ■ ¿
La perpendicular tirada desde la porción del ar«® 

cuerda e¿ su punto médio , y que divide la porción del 
arco endos partes iguales como A B.

.  Qué es tangente ?. ^
Toda recia que toca á circunferencia en un punto , 

que se llama punto de contacto , por su parte exterior 
como A B.

Cuál es la secante *?
Toda recta que sus extremos están fuera de la circun­

ferencia y cortan cualquier porción de circulo como 
AB.



Las que tienen un mismo centro como en A , y el h.í- 
pacio comprendido entre ellas se llama corona ó ánulo B.

¿ Cuáles son ias excéntricas ?
Las que tienen diferentes centros, y estas pueden ser 

excéntricas interiores como A B , excéntricas exteriores 
C D , tangentes interiores E F , tangentes exteriores G 
H, y secantes O P.

OBSERVACIONES.

1 * Hay lincas rectas llamadas de vista de pájaro y 
son aquellas que ideamos cerrando un ojo desde un 
punto y buscamos la rectitud en otro: p. e, A B.
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2l.* Las líneas para ser rectas no deben desviarse de 
ningún punto de su dirección, han de ser como la ver­
tical que es la señalada por la dirección de un hilo que 
suspende un cuerpo pesado como A B.

3.‘ Las líneas oblicuas son de izquierda á derecha co­
mo A B , y de derecha k izquierda como C D, compara­
das con otra línea.

4.* De un punto á otro solo se puede tirar una recta 
cuantas curvas se quieran. A B recta.A C B, A D B, A



5.* Las líneas curvas mas aproximadas á la recta son 
mas cortas que las que están mas distantes A B recta, 
A G B es mas corta que AD B , y A E  Bes  mas larga 
que ninguna de las dos.

E

—  40 —

ü.* En un círculo se pueden tirar cuantos radios 5 
diámetros se quieran: los rádios de un mismo círculo 
son todos iguales, como también los diámetros dos 
rádios ó semidiámetros forman un diámetro. A rádios, 
B diámetros.

7.* Las cuerdas que mas so acercan al centro dcI cii- 
culo son mayores; cuerdas iguales dan arcos iguales, y 
el arco mayor es formado de mayor cuerda. A B cuerda 
mayor, G D, E F, menores. Fig. 1.* G H I J arcos igua­
les. L M arco mavor. Fiü. 2 *

Ángulos.
Qué es ángulo f

El espacio comprendido entre dos líneas que se en- 
euetrti’an en un mismo punto. A espacio, B C líneas.
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L
¿ Qué nombre tienen las líneas que forman el «mgulo? 
Lados del ángulo A B, A C, y el punto A. en que se 

interceptan, vértice

¿ De cuántas clases ha\ de ángvilos ’?
Rectos, agudos, obtusos,'curvjUneos y mixtilíneos 
¿ Qué es ángulo reoto ?
El formado por dos líneas j*ecla.s perpendiculares entre 

sí, cuya aberlura tiene 90 grados ABC.

¿ Cuál es el ángulo agudo ?
El formado por dos lineas, cuya al>ertura no tiene 90 

grados ABC.



¿ Cuál es el obtuso ?
El formado por dos líneas cuya abertura es mayor de 

90 grados. ABC.

—

¿ Cuál es el ángulo curvilíneo i
El que está formado por dos líneas curvas. ABC.

¿ Cuál es el ángulo mixtílíneo ?
El que se compone de recta y curva. ABC.

A -

¿ De qué medio debemos valernos para niedir los án­
gulos ?

De la division de la circunferencia.
¿ En cuántas partes se divide la circunferencia?
En 360 que .se llaman grados, sin embargo, puede di­

vidirse en 400 partes según el sistema decimal.
¿ Hay alguna subdivision en el grado ?
Sí. cada grado se divide en 60 minutos, el minuto en 

60 segundos, el segundo eu 60 terceros y asi sucesiva­
mente, y se figuran de este modo, 60® 50‘ 70“ 30“ ‘ etc.

¿ De qué instrumento podrémos valernos como auxi­
liar para la medición de los ángulos ?

DeJ semicírculo graduado, llamado transportador,
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bien sea de talco ó de latón, cuyo instrumento tiene la 
division del modo que se deja dicho, y que roas claro se 
vé en la figura A.

La circunferencia está dividida en cuatro partes, á las 
que se les dá el nombre de cuadrantes 6 cuartas partes 
de círculo, y cada una de estas consta de 90 grados.

¿ Cómo se conoce los grados de que consta un ángulo 
por medio del instrumento ?

Se fija el diámetro sobre uno de los lados del ángulo 
haciendo que el punto que hay marcado en el centro del 
diámetro del instrumento, coincida exactamente en el 
vértice del ángulo, y el otro lado del ángulo nos marcará 
en la división del instrumento el número de grados de 
que consta el ángulo.

¿ Y cuando no se tenga instrumento, cómo se conocerá 
los grados de un ángulo ?

Prolónguese uno de los lados del ángulo desde su vér­
tice bácia el lado opuesto como A, y desde el mismo vér­
tice descríbase con una abertura cualquiera de compás 
una semicircunferencia como BG D ; se dividirá en ISO 
grados de que consta y en el punto que coincida de esta 
división el otro lado dèi ángulo, aquella será su medida. 
Por las mismas reglas se pueden construir los ángulos 
de los grados que se quieran.
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¿ Qué son ángulos adyacentes ?
Los que forman una recta que cae en un punto de otra 

que no sea en su extremo. Por ejemplo: son ángulos ad­
yacentes ios que se hallan formados á la parte superior 
de la recia A B, y también lo son los de la parte inferior 
de dicha recta-como A M D y D M B, estos son contiguos 
adyacentes á la parte superior de la recta AB, formados 
por la D M; y á la parte inferior los A M C y G M B, for­
mados por la prolongación de la recta D M C.

-B

¿Qué son ángulos opuestos por elvértice?
Aquellos que los vértices son opuestos formados por 

dos rectas A B y D C, que se cortan en un punto E. Los 
ángulos opuestos son los A E D, C E B, v los A E C v D 
E B.

—B

¿ Cómo se tirará una perpendicular á una recta dada?
Sea la recta A B ; desde uno de sus extremos A . con 

una abertura cualquiera de compás, descríbase un arco 
de círculo E F por !a parle superior, y M N por la in f^  
rior, y con la misma abertura de compás desde el otro 
extremo B de dicha recta, trácese el arco D C por la 
pane superior y O P por la parte inferior, y por las in­
tersecciones de estos arcos, tírese la recta X Z hasta H.



—  15 —

ETV A-,

H

N Z P

¿Cómo se dividirá una recta dada en dos partes igua­
les?

Por la misma construcción del problema anterior pro>- 
longando la recta X H hasta M

s

‘ H

M

¿ Cómo se levantará una perpendicular á una recta 
desde un punto dado en ella?

Sea la recta A B y el punto dado C : desde el punto C 
con una misma abertura de compás señálese en la recta 
A R los puntos m n, y de estos búsquense las intersec­
ciones, levántese la p^pendicular y se-rála recta pedida.

X

¿Cómo se trazará una perpendicular á una recta dada 
desde un punto fuera de ella ?
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Sea la recta dada G D y el punto dado A-: desde el 

punto A, con la abertura de compás que se quiera, trá­
cese un arco de círculo que corte á la recta dada en dos 
puntos, como o s, y de ellos búsquense las interseccio­
nes, y de esta al punto dado tírese la línea pedida.

X
Si se encontrase en la parte inferior de la recta dada 

un objeto que nq permitiese describir los arcos de cír­
culo para dividir una recta en dos partes iguales, ó le-r 
vantar una perpendicular á dicha recta, ¿ existe algún 
medio para tirar la perpendicnlar?

En este caso como dos puntos determinan la posición 
de una recta, teniendo la recta dada, por ejemplo, la A 
B: desde sus extremos con una abertura cualquiera de 
compás trazaría los arcps m n y o p por la parte pupe- 
i*ior, y luego con una abertura menor de compás tam­
bién por la parte superior trazaría los arcos q r y s t, y 
tirando norias intersecciones la recta MN, seria la per­
pendicular pedida.

P / \ a

Cuando una recta corta á otra perpendicularmente 
¿ qué ángulos forma ?



Cuatro ángulos rectos y por consiguiente cada uno vale 
90 grados y todos juntos 360 grados ó 2 II y por lo 
tanto cada uno de ellos será igual á. medio II.

¿ A qué se llama suplemento del ángulo ?
A todo lo que le falta para valer dos ángulos rectos ó 

II como A B C del ángulo C B D , estos ángulos se lla­
man suplementarios.
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¿ A qué se llama complemento del ángulo ?
A loüo lo que le falta ó sobra para valer un ángulo 

recto ó un medio II : sea el ángulo dado el B A G , el 
complemento de dicho ángulo será el D A B , estos án­
gulos se llaman complementarios.

4 Cuál es el valor de II ? . ,
El II vale 180 grados y su origen proviene de las le­

tras griegas “Tí II que significan Pi y en nuestro
idioma tiene el valor de la P. _

¿Cómo se divide un ángulo en dos partes iguales ? 
Desde el vértice del ángulo ABC que sera en B ,fíje­

se una punta de compás en dicho punto y descríbase un 
arco de círculo desde A hasta C , y de los punios A y C

2



como centros , trácense los arcos de círculo m n y o p , 
y por el punto de intersección R y el vértice de dicho 
ániiulo tírese la recía B R , y quedará dividido el ángulo 
en dos partes iguales , y en otros dos ángulosque serán 
iguales entre si y equivalentes al propuesto.
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¿ Cómo se formará un ángulo igual á otro dado?
Sea el ángulo A C B : tírese una recta c b con un rà­

dio cualquiera desde C vértice del ángulo A C B , tírese 
un arco ue círculo O D y con la misma abertura de 
compás desde c trácese el arco de círculo o d : tómese 
la cuerda 0  1), y desde d córtese el arco en o , y unien­
do el punto c con el o por medio de la recta c o pro­
longada , tendrómos un ángulo a c b igual al dado.

Be las paralelas.¿Qué son paralelas?
Dos rectas situadas en un mismo plano que los pun­

tos todos de la una están á igual distancia de la otra, y 
por eso decimos que las lineas paralelas son aquellas 
que por mas que se prolonguen nunca pueden encon­
trarse , porque si se encontraran en un punto ya no lo 
serian , por ejemplo A B , C D.
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- D

¿ Cómo se lira una paralela ó una recta dada?
Sen la recta dada A B: desde el punto a y con una 

abertura de compás igual á la distancia que se quiera 
tirar la paralela , trácese un arco m o , y desde el punto 
b trácese otro o p ; tírese una recta tangente á dichos 
arcos, y será la paralela á la recta dada.

m a n  o i  p
¿Cuándo hay dos rectas paralelas cortadas por otra 

recta, qué ángulos forman ?
Ocho ánguíos á saber: cuatro internos y cuatro ex­

ternos , y a la recta que corta dichas paralelas se le dá 
el nombre de secante. Sean las paralelas A B y C D ,  ̂
la secante E F.

¿ Qué son ángulos internos v externos ?
Llúmause ángulos internos á los que están formados 

á la parle interior de las paralelas A B y C D á un lado 
y otro de la secante E F , los cuales son a b c d ; y los 
ángulos externos son formados á lu parte superior de 
la recta A B y los de la parte inferior de la recta G I) 
por la prolongación de la F , los cuales son e f g h
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¿ Qué nombres particulares reciben estos ángulos ? 
Los de alternos internos , los de alternos externos , 

y los de correspondientes.
¿ Cuáles son los alternos internos ?
Los internos situados uno en cada paralela en distin­

to lado de la secante como a d y c b.

¿ Cuáles son los alteimos externos ?
Los externos situados uno en cada paralela en dife­

rente lado de la secante como f h y e g.
¿ Cuáles son ios correspondientes ?
Cuando se comparan dos ángulos , uno interno y otro 

externo formados uno en cada paralela á un mismo lado 
de la secante . como f b, g c, e a y d h: los cuales tienen 
la propiedad de ser iguales



¿ Cómo se miden las lineas ?
Con otra línea que se supone dividida en varas ó pal­

mos y cada una de estas partes subdividida en las de­
nominaciones que contenga de piés , pulgadas y líneas , 
á la que damos el nombre de escala.

¿ Cómo se forma la escala ?
Se tira una recta A B igual á 100 varas : esta recta se 

divide en diez partes iguales y cada una deellas vale 
diez varas ; una de estas partes que será siempre la 
primera se dividirá en otras diez partes , y una de estas 
valdrá una vara : se dividirá una vara en tres partes y 
cada parte valdrá un pió ; uno de estos piós se dividirá 
en doce partes que valdrá cada una una pulgada, una de 
estas en doce partes que yaldrá cada una una linea , y 
cada linea en aoce puntos y así sucesivamente.

d i' VXXA/<V
hb

¿ Cómo se formará la escala por el sistema métrico ?
Por el sistema usual, con. la diferencia que así como 

por el sistema usual tomamos por base la vara de Bur­
gos, en el métrico tomarémos por base el metro y lo di- 
vidirémos en diez partes que serán decímetros, en cien­
to queserán centímetros, y en mil que serán miiíniCtros

U su a la  de im m etro .3 -l 5  6 T

¿Cómo se dividirá una recta dada en muchas parles, 
por ejemplo en once

Sea la recta dada A B ; del punto A tírese la línea in­
definida A C que forme ángulo con la A B. Del punto B



tírese otra línea como B D que forme un ángulo igual al 
B A G, con el compás señálense doce puntos con Ía mis­
ma abertura en la línea A C principiando por A, y lue­
go hágase lo propio en la línea B D principiando por B, 
y de los puntos señalados Ee Ff Gg Hh Jj L1 Mm Nn Oo 
Pp Qq Rr tírense las rectas y cortarán la línea en once 
partes iguales.
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i Ò
Q tí— c

¿ Cuál es la línea aspirai ?
Es una curva que sin cerrar el círculo va dando vuel­

tas al modo de un carecol.
Para trazarla es preciso tirar una recta: p, e. A B: 

luego se determina la distancia que se quiera de una 
curva á otra. Sea la C D, divídase y dará al punto E: 
los puntos E C, ó E D son los centros paro los semicír­
culos que la forman, eligiendo de los dos el que se 
quiera, sea el E D en la presente. Fíjese una punta del 
compás en E, con la abertura E D y trácese el arco C D: 
pase la punta del compás al punto D y ábrese hasta G; 
y nos dará la curva C F: póngase la punta del conqiás 
en E y ábrese hasta el punto F, y nos dará el arco F G; 
y así sucesivamente alternando ambos puntos, se hará 
fie las vueltas que so quiera.
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De las figuras en general.

¿ Qué son figuras ?
Espacios cerrados por líneas: p

A

A B.
B

Qué se debe observar en toda figura ?
Que el espacio se llama superficie , y área cuando se 

expresa su valor numérico ; y el conjunto de líneas que 
cierran el espacio, se llaman ambito o contorno; y al ex­
presarse el valor numérico, sé distingjie con el nombre 
de perímetro. A espacio B C D E ámbito, contorno ó pe­
rímetro.

¿ Las figuras tienen todas una misma suj>erficie 1
No, las hay planas, curvas ó mixtas.
Cuál es la plana ?
Aquella que se le puede aplicar una línea recta por 

todas sus partes • p. e. la parte supíM'ior de una mosa 
bien lisa.

¿ Cuál es la curva ?
La que no se le puede aplicar ninguna recta, la cual 

puede ser cóncava ó convexa
¿Cuál es la cóncava?
La parte interior de un cuerpo que tiene un punto 

mas entrante á los otros; p. e. la parte de adentro 
una caldera. A.
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¿Cuál es la convexa ?
La elevada hácia fuera que tiene un punto mas sa­

liente á los otros ; p e. la parte exterior de la misma 
caldera. A.

¿ Cuál es la superficie mixta ?
La que se compone de la plana y curva.
¿ Gomo se llaman las figuras con relación al perímetro ?
Rectilíneas cuando el perímetro es compuesto de lí­

neas rectas: A, curvilíneas cuando por curvas: B, y mix- 
tilíneas cuando son rectas y curvas. C.

Q
^ r  cuántas líneas pueden ser terminadas las figuras ?
oegun e. numero de lados qiie contienen se las dis­

tinguen con el de triángulos al ser de tres; cuadriláte­
ros al tener cuatro: pentágono si son de cinco: exágono 
SI son de seis: heptágono siendo siete: octógono ocho: 
eneágono nueve: decágono diez : pentedecáízono quince; 
j>ero en general al pasar de diez lados se les nombra 
ppi’.gonos de tantos lados como contengan.
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¿ Qué son figuras isoperímetras ?
Las que tienen sus perímetros de igual exten cion : p. 

e. los lados de la figura 1 .* A BC ]> E , son iguales á la 
a b c de  déla figura 2 .*

¿ Qué son figuras equivalentes ?
Las que tienen sus superficies de igual valor : p. e. A 

figura \ .* que tiene igual superficie á la B. figura 2,*.

6 Qué son figuras iguales ?
Aquellas que pueden colocarse la una sobre la otra 

fie manera que se confundan en todas sus partes.
¿ Qué se debe entender cuando se dice que una figura 

estó inscrita en un circulo , ó que un círculo circuns­
crito á una fiaura ? j  j  i

Que todos los lados de la figura son cuerdas del 
ciróulo: p. e. A B C D E F.



Y  cuando se dice que una figura está circunscrite al 
círculo ó que un círculo inscrito á una figura , que debe
entenderse ? . » „

Que todos los lados de la figura son tangentes del
círculo : p. e. A B C T) E F.

B

¿ Qué es la base de una figura ?
El lado en que se considera insistiendo como A B.

B  A

¿ Qué es altura de una figura y 
La perpendicular tirada desde el punto mas distante 

íie la Dase á la misma ó á su prolongación : p. e. ^A B. 
figura 1.®. A B prolongación, G 1) altura. Figuras.

* c



(i Qué es diagonal ?
La recta tirada desde uno de sus ángulos á otro que 

no sea su inmediato: p. e. A B , C D.
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Triángulos.
¿ Qué es triángulo ?
Una figura aue consta de tres ángulos y tres lados , y 

decimos que el triángulo está formado por un ángulo y 
que los extremos de sus lados están cortados por una 
tercera línea . y al espacio cerrado por estas tres líneas 
se llama superíicie del triángulo. En esta figura los la­
dos serán ab , be , ac: y sus ángulos A B C.

i, Kn cuántas clases se dividen los triángulos ?
Los triángulos con relación á sus lados se dividen en 

equiláteros , isósceles y escalenos; y con relación á sus 
ángulos en rectángulos , obtusángulos y acutángulos ; 
pero en general á los obtusángulos y acutángulos les 
damos el nombre de oblicuángulos.

¿ Cuál es el triángulo equilátero ?
El que tiene sus tres lados iguales como el ABC.



¿ Cómo se construye el triángulo equilátero ?
Sea por ejemplo el lado del triángulo A B : trácese 

esta recta desde A hasta B , tómese una abertura de 
compás igual á A B , desde el extremo A trácese un 
arco de círculo por la parte superior; con la misma 
abertura de compás desde el lado B córtese el primer 
arco en C; únase el punto C con el A por medio de la 
recta G A , y el punto C únase con el punto B con la 
recta G B , y quedará formado el triángulo.
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¿ Qué es triángulo isósceles ?
El que tiene dos lados iguales como el A B , B C.

¿ Cómo se construye este triángulo ?
Para construir un triángulo isósceles es necesario 

conocer dos de sus lados . es decir, uno de los lados 
iguales y el tercero desigual: p. e. A B y A G lados 
iguales , D E lado desigual.

Trócese el lado desigual D E y con la abertura de 
.compás de uno de los lados iguales búsquense las in­
tersecciones como el anterior proWema , y tiradas las 
rectas del punto A, quedará construido el triángulo 
isósceles.
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¿ Qué es triángulo escaleno ?
El que tiene sus tres lados desiguales como ABC.

¿ Cómo formarémos este triángulo ?
Conociendo sus tres lados íomarémos uno cualquiera 

de ellos y trazarémos una recta A B igual á este lado: 
con una abertura de compás igual á una de las otras 
rectas dadas y desde el punto A trazarémos un arco de 
circulo, después tomarémos una abertura de compás 
Igual á la última recta dada, y desde el punto B traza­
rémos otro arco de círculo que intercepte el primero, y 
por el punto de intersección trazarémos la recta C B, y 
desde el mismo punto C lo unirémos con el A, y nos 
quedará formado el triángulo pedido.

A
i

c  t

6 Cómo conocerémos los triángulos con relación á sus 
ángulos ?



El triángulo acutángulo es aquel que tiene sus tres 
ángulos agudos, asi es que el triángulo equilátero es 
también acutángulo porqué sus tres ángulos son agu­
dos y cada uno vale 60 grados como ABC.

B
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é Qué es triángulo obtusángulo ?
El que tiene un ángulo obtuso como el A B C.

•¿ Cuál es el triángulo rectángulo ?
El que tiene un ángulo recto como el A B C.

¿ Qué mas hay que advertir en el triángulo rectán-
guio? . ,

Que caracterizamos con nombres particulares sus la 
dos. Asi el lado B G que está opuesto al ángulo recto s< 
llama hipotenusa y los otros dos B A y A C se denoini 
nan coíe/oí. g



¿ Qué lado se considera por base en los triángulos 1 
Generalmente se toma por base el lado sobre que se 

considera insistiendo la figura como A B.
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¿ Tiene alguna excepción esta regla?
En el triángulo isósceles se llama base el lado desigual 

como A B, y en el triángulo rectángulo uno de los ca­
tetos determinando su altura el otro por ser perpendi­
culares entre si estas dos líneas, como C D.

¿Qué altura tienen los triángulos?
La perpendicular bajada desde su vértice á ’la base ó 

a su prolongación como el triánííulo A B C, la G Ses la 
perpendicular.

¿«--orno se conocerá a primera vista si los triángulos 
®®̂ *’®‘̂ tángulos, obtusángulos ó acutángulos ?

Podrá conocerse el triángulo rectángulo siempre que 
l l  °5^arado del lado mayor sea igual á la suma de los 
cuadrados de los otras dos lados como: p. e. el Irián- 
?«loA B C quedáC B ^A B -hA C -S-
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El obtusángulo se conocerá siempre que el cuadrado 
del lado mayor sea mayor que el cuadrado de los otros 
dos lados; p. e. el triángulo A B C  que dá BC >  A B 
-l-AC*.

El acutángulo lo conocerémos siempre que el cuadra­
do del lado mayor sea menor que la suma de los cua­
drados de los otros dos lados: por ejemplo, el triángulo 
ABC que dá A B ■< A C* +  G B*.

¿Cuánto suman los ángulos de cualquier triángulo?
Equivalen al valor de dos ángulos rectos ó sean 180 

g.‘*,de lo que resulta quelos ángulos agudos de ur# trián­
gulo rectángulo componen 90 g.“

¿Cuáles son los casos de igualdad de los triángulos"
1 Dos triángulos son iguales cuando lo son respec­

tivamente sus tres lados.
2. ® Cuando tienen un ángulo igual formado por dos 

lados respectivamente iguales.
3. ® Cuando tienen dos ángulos respectivamente igua 

l e s  advacentes á un lado igual.
¿ Cómo se busca la superficie en un triángulo ?
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Multiplicando la base A B por la mitad C S de la al­

tura, ó bien multiplicando la altura C S por la mitad de 
la base, el producto es la superticiedel triángulo; ó bien 
multiplicando entre si estas dos dimensiones y tomantlo 
la mitad de su producto: p. e. A B C S.

c

Sjamplo numérico.

Sea por ejemplo el lado A B de 
Su abura 60 la mitad son

Producto.
Y para probar que á la inversa 

queso :
Mitad de la base A B.

Altura,

Producto.
Igual al anterior.
Multipliqúese el lado A B.

Su altura.

Total.
La mitad.

Igual á los problemas anteriores.
Cuadriláteros.

¿ Qué son cuadriláteros ?
Espacios cerrados por cuatro lineas.
¿ De cuántas clases ha\- cuadriláteros?

220 metros
30 id.

6600 met.
'erifica, multipli-

HO met.
60 id.

6600 met.

220 met.
60 id.

Î3200 met.
6600 inel.

S



Trapezoide, trapecio, romboide, rombo, rectángulo ó 
c\iadrilongo y cuadrado. 

j. Qué es trapezoide ?
El que tiene sus cuatro lados sin ser paralelos, como 

A B C D. ■
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Qué es trapecio ?
El que tiene dos lados paralelos, como A B G D.

¿ Cuál es el romboide ?
El que tiene sus lados paralelos é iguales de dos en 

dos , y los ángulos opuestos son iguales , como A B G I).

¿ Cuál es el rombo ?
El que tiene sus lados iguales y paralelos de dos en 

dos , y sus ángulos opuestos son iguales , como A B C 1).
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¿ Cuál es el rectángulo ú cuadrilongo ?
El que tiene sus lados iguales y paralelos dedos en 

<los , Y rectos sus áníjulos , como A B C  D.

¿ Cuál es el cuadrado ?
El que tiene sus cuatro lados iguales y paralelos de 

dos en dos, V sus cuatro ángulos iguales, como A B C D

¿ Qué es diagonal ?
La recta tirada desde un ángulo á su opuesto 

la A C ó B I) en el cuadrilátero A B C B.
B

como

¿ Cuál es la base de un cuadrilátero ?
El lado sobre que se considera insistiendo , como en 

el cuadrilátero A B C D , el C D , sin embargo quepo- 
dría tomarse cualquiera de los otros lados por base.
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¿ Cui’tl es laíiltura de un c»mdr¡]álero ?
Ui recta adyacente al /mgtáo de la recta que so haya 

tomado por ításe , como el C A ó D B.

Esto st*>supone siempre que los cuadriláteros lengan 
sus cuaíroiángulos rectos: pero en Jos cuadriláteros 
cuyos ángulos adyacentes á un mismo lado no sean rt*c- 
tos*. se tomará por altura la perpendicular lira<ia á la 
l)ase (lesdeeMado opuesto , o hiena la prolongación de

Cómo se mide la superficie de ilos paraielógramos ? 
Miiltíplicando la base por la ai'tffra, êl -producto es la 

superficie :.'p. e. el cuadrado A BC ill.
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Si tomamos ia C D su aLfewra será C B. Suponiendo 
aue la base tenga lo mel. y su altura l'á , u\nltiplicán- 
ctolos 42 por i5 darán í8ft números do met. superlicia- 
les qne cxuiíiencn cada uno de dichos euadrilát4>ros. 
Esto st* entiende siempre que los cuadriláteros seaii pa- 
ralelógraiuos.

¿ Qué son paralelügramos ?
Se llama paraleíógcamo á todo cuadrilátero que tiene 

sus cuatro lados iguales y paralelos do dos en dos. como 
ABCD .

-,a

Y cuando no sean paralelogramos los cuadriláteros, 
cómo se busca su superficie ?

Pueden ocurrir varios casos : I e l  trapecio para 
hallar su superficie debe sumarse e! lado superior con 
el inferior llamados bases y dividirlo por '¿ , y <d re­
sultado será labaseníedia del trapecio , que míiltipU- 
cada por su altura nos dará la superficie : p e. el trape­
cio A B C D; M N base media que multi­
plicada por Á K dará la siijwrfície.



2* caso ;'el trapezoide A B C D-si desde la recta A C 
levantamos una perpendicular desde dicha recta al 
ángulo B , y desde la misma línea A G levantamos otra 
perpendicular al ángulo D , tendrémos el trapezoide A 
B G D dividido en dos triángulos , que el 1 A B G ten­
drá por base la A G y por altura la M B; y el 2.® tendrá 
por base la A G y por altura la D N , de modo que. 
tomando A G por base y el producto será la
superficie de dicho trapezoide.
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De las rectas consideradas en el circulo.

AI principio del presente tratado digimos lo que era 
circulo , diametro . ràdio , e tc ., y ahora explicarérnos 
los casos en que nos servimos de la circunferencia para 
determinar algunas rectas y vice-versa.

¿ Cómo se levantará una perpendicular al extremo 
(le una recta ?

Sea p. e. la recta A B: con una abertura cualcfuiera 
de compás se tomará en dicha recta una parte O B , esta 
se dividirá en dos partes iguales O N y N B , en el pun­
to N levantarémos una perpendicular N E igual á N B : 
luego haciendo centro en E y con un ràdio igual á E O 
trazarémos un arco de círeiiÍo O B G , el ràdio E O lo 
prolongarémos hasta K , luego la circunfereucia habrá 
corlado á la prolongación de este ràdio en un punto M , 
y uniendo el punto M con el B por medio de la recta M 
B, esta será la perpendicular pe<iida.
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Dados Iros puntos que no estén en línea recta hacer 
pasar por ellos una circunferencia de círculo.

Sean los puntos dados ABC:  únase el punto A con el 
B por medio de la recta A B, y el punto B con el C; úna­
se con la recta B C, luego con una abertura de compás 
cualquiera, desde el punto A trácense dos arcos de cír­
culo uno por la parte superior y otro por la inferior;des- 
de el punito B hágase la misma construcción y que in­
tercepten los arcos primeros, únanse el punto a con el 
b intersección de dichos arcos medio (te la recta a b; 
desde los puntos A B hágase la misma construcción y 
por los puntos c d, intersección de los arcos tirados de 
la B C, uñase el punto c con el d por medio de la c d, y 
por la intersección de dichas rectas tomando por ràdio 
el r  A, ó el r  B, ó r C, trácese el círculo A B C D K y 
pasará por los puntos pedidos.



¿Cómo se hallará el centro de un círculo teniendo solo 
un arco de círculo ?

Divídase el arco en dos partes como se quiera. Sea, 
por ejemplo, el arco de círculo A B C :  únase el punto A 
y B con la recta A B, y el B G con la recta B C, con una 
al>ertura cualquiera de compás trácense dos arcos de 
círculo uno por la parte superior y otro por la inferior 
desde el punto B, y con la misma abertura de compás 
trácense otros arcos que intercepten los primeros, y por 
la intersección de dichos arcos tíresela recta m n; des­
pués desde los puntos B y C trácense otros arcos de cír­
culo que se intercepten entre s í , y por los puntos de 
intersección tírese la recta o p, y el* punto F donde se 
interceptan dichas rectas, sera el centro del círculo pe­
dido.
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Polígoiios.
¿Qué son políjáonos?
Figuras cerradas por mas de cuatro líneas.
¿Cómo se dividen los polígonos?
En regulares é irregulares.
¿Cuál es el regular?
Élqtie tiene iguales losladosyángulo.s: p. e. la figura A.



¿Cuál es el irregular?
El que no tiene'iguales todos sus ángulos y lados: p. 

p. la fisura B.
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¿De cuántas clase's de ángulos pueden concurrir en 
un polígono irregular ?

Dos Centrantes los que tienen vértices hácia dentro 
de la figura A B; y salientes los que k>s tienen hácia 
fuera como C H D É F G J .

¿Qué es centro de un polígono regular?
Aquel punto desde donde todas las recias que se tiren 

á los ángulos sean igitales. las cuales se llaman rádios 
obiicuoa^coiwo en laÍig. 1̂ * A B C D E F : también son 
iguales entre sí las líneas tiradas desde el punto á los 
lacios del polígono como la figura 2.* G H J L M N. á las 
cuales se les ilá el nombre de apotemas ó rádios rectos.f i ó  2"  ó N



¿Qué es sagita de un polígono regular?
La diferencia que hay del ràdio recto al ràdio oblicuo: 

p. e. À B ràdio recto, À D ràdio oblicuo : tomada con el 
compás la extension de ambos rádios, la línea A B será 
del recto, y la C D del oblicuo : la diferencia O Z que 
hay en longitud entre las dos lineas es la sagita.
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<1

Cómo se inscribirá una circunferencia á un polígono 
recular ?

Del centro del polígono con la abertura del compás 
de un ràdio recto : p. e. A.

¿Y para circunscribirla?
Se traza la circunferencia con una abertura de com­

pás igual al ràdio oblicuo : p. e. B.



¿Cuáles son los ángulos centrales de un polígono re ^

^̂ Lô s' que tienen el vértice en el centro formados por 
los radios oblicuos : p- c. A B, A C.

T)e cuántos ángulos consta un polígono regular*
I n  t a Z s ^  tenga : p. e. el exágono cont.e-

e seis ángulos, como A B C D E r .
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¿Cómo se halla el valor de un ángulo central? 
Dividiendo 360“ de la circunferencia por el numero 

de lados que ten^a el polígono, el « « f  
p. e. el anterior ángulo su valor es de 60 , esto es ia
sexta parte de la circunferencia.

¿Cómo se mide la superficie de un polígono regular. 
Se suman los lados que forman el perímetro ^ el re­

sultado se multiplica por la mitad del ràdio ret • p- 
él siguiente polígono, cada lado t i e n e  cuatro metros.

Supongamos que cada lado tenga 4 met. X 6 -W  
Medio del ràdio A B ......................................^

Área del poligono...................................■
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¿Cómo se mide la superficie de un polígono irregular? 
Se divide en triángulos, y suniadas las superficies de 

ellos, el producto total es la área del polígono irregular.: 
p, e. el siguiente polígono.

F

EJEMPLO NUMÉRICO.
Supongamos que los triángulos del polígono A P O B 

M contienen:
Bases. Altura. Metro.s

1.“ AB 6 H P la mitad 3 X 18
2.“ A B 6 MN » 2 X 42
3.“ P B 4 OR *> 1 X i

Superficie total. 34

guiar ?
Con la abertura de compás que tenga la recta A B, y 

haciendo centro en los puntos A B se trazarán dos cir­
cunferencias : de las intersecciones C D se tirará una 
pej’iHjndicular, y del punto 0 se trazará el arco F G H;
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de los puntos del arco F G se tirarán dos recias que pa­
sen por la intersección H del arco hasta locar las cir­
cunferencias en los puntos J L, y se tendrán dos lados 
del pentágono, y tirada la intersección M de ios puntos 
J L, será el que se deben tirar las líneas para cerrarlo.

¿Cónjo se formaró un exágono ?
Con la abertura de compás de la línea dada A B se 

tirarán los arcos B C y A D : de la intersección E se 
trazará otro' arco, y de las intersecciones F G se señala- 
larán los puntos H J para tirar las rectas que cierren el 
exágono.

¿Cómo se formará el octógano?
Fórmese un cuadrado y señálese el centro: con el 

compás se toma la distancia del ángulo ni centro , y de



cada uno de los cuatro ángulos se señalarán dos puntos 
en los lados , y de estos se tiran las líneas para cerrar 
el octógano: p. e. A B C D cuadrado; E centro: del án 
guio A ' se señalan los puntos a b: del ángulo B, los pun­
ios c d : del ángulo G , los puntos e f; y del ángulo D 
los puntos g. h.

_c___
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§
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£
X

Xl-J C

¿Cómo se hallará el centro de un polígono ?
Se dividen dos lados que no sean paralelos y se tiran 

dos rectas cada una de su respectivo punto y en el que 
se corten, es el centro del polígono : p. e. A B un lado 
B C otro: del A B tírense las intersecciones E D, y de 
lado B C , las F G, y serán ios puntos para su centro O4?

¿Me dará reglas generales para construir polígono: 
cuando se conoce la longitud del lado?'

Para trazar.un polígono de seis hasta doce lados , h 
operación es muy sencilla.

Sea la longitud del lado A B y haciendo centro en B 
con un ràdio igual á la misma tmcese el arco A C: en e 
punto medio de dicha recta levántese la perpendicula»



D E ; la porcion de arco comprendida desde A á F di­
vídase en seis partes iguales. Si se quiere construir un 
heptágono, tómese sobre la perpendicular desde F hacia 
D una"^parte F O igual á. una cuerda de las divisiones 
del arco, y con un ràdio igual á la distancia O A y ha­
ciendo centro en el mismo punto O trácese una circun­
ferencia que contendrá siete veces la línea dada A B. Si 
se quiere construir un octógano se lomarán dos partes 
sobre la perpendicular E I) en la parte superior del pun­
to F, si un eneágono tres partes-, y asi sucesivamente 
hasta los doce lados. Debiéndose advertir que esta re­
gla es de grande utilidad para la práctica aunque care­
ce del rigor geométrico : p. e.‘construir un heptágono. 
Añadida una parte O, desde su punto al A se ha toma­
do la extensión y trazado el círculo M , figura 2.' y con­
tiene siete veces'la línea A B.
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Fig" U

¿Y si se ha de formar un polígono de mas de doce la­
dos , cómo se hará ?

Gomo la regla antecedente, con la diferencia que el ar­
co se divide en doce partes y se toman en la parlé su­
perior del punto F de la perpendicular tantas partes 
cuantos sean los lados de que se quiera construir el po­
lígono, contando sobre doce: si ha de ser trece lados, se 
añade una : si de quince, tres; y de diez y nueve, siete.
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¿Y para las figuras inscritas en el circulo son las mis­
mas reglas?

No: son mas ajustadas y mas exactas.
¿Cómo se inscribirá en el círculo el triángulo equilá­

tero? .
Como la abertura del compás con que se forma el cir­

culo es la sexta parte de él, se dobla y se marcan los 
tres puntos A B C, y tiradas las líneas queda el trián­
gulo inscrito.

¿Cómo se inscribirá en el circulo el cuadrado? 
Tírense dos diámetros que se crucen perpendicular- 

mente cómo A B y C D, y uniendo los extremos por me­
dio de rectas, quedará inscrito el cuadrado.
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¿CóiDO se inscribirá un pentágono en el círculo?
Tírense en él círculo un diámetro a b; divídase el rà­

dio c d en dos partes iguales como en la figura 1 y 
haciendo centro en este punto e , con la distancia e a 
trácese el arco a i', y la recta que une los puntos a f del 
arco es el lado del pentágono, como se demuestra en la 
liízura 2.‘ A BO D E.

¿Cómo se inscribirá el exágono?
Tirada la circunferencia con la misma aberbira de 

compás, se marcarán los seis puntos A B C D E F ; y ti­
radas las rectas queda inscrito en atención de caber el 
ràdio seis veces como cuerda del circulo

¿Cómo se inscribirá el heptágono?
Con la misma abertura de compás que se haya forma­

do el círculo se señalarán tres puntos, como ABC figu­
ra 1."; de la A á C se tira una cuerda , y de la B al 
centro de la circunferencia un radio , de la intersección4



D . á la A ó C , queda marcada la 7.* parle del círculo 
como se demuestra en la fisura '2.* a b c d e f 
V . A li'r -' I- 'd u'. •• -■ - '
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/Cómo se inscribirá el octosano?
Tírense los diámetros A B C D, divídanse tus cuatro 

arcos y de los puntos de división tiradas las líneas, que­
dará formado. *

H
¿Hay alguna regla general para inscribir en un circu­

ló cualquier polígonu regular?
Dado el círculo divídase su diámetro A B en tantas 

partes iguales como lados ha'j’a de tener el polígono , 
por ejemplo, en ocho si es octógano , y haciendo centro 
eu los extremos A y B con una abertura de compás 
igual al mismo diámetro trácense dos arcf-s, que se cor­
tarán en C.' por este punto y el señalado con el numero 
'i en ei diámetro . tírese una recta C D, y la cuerda del



S Iarco A  D oabrí, ocho veces en la «reunto-encia los cua­les se unirán por medio de reotas.y quedara inscrito elpolífono.

^  " n S r A  B d e 'l  »ongitud haya deponerel óvalo . divídase en Partes iguales A G C D „B; Y haciendo centro en los puntos G circunferencias: en las intersecciones E  y F de las cir cunferencias se fija una punta del compás, T tura F G , que es el diámetro del circulo , se trazan do. arcos G n y  M N para que cierren el ovalo.

;Cómo se formará el óvalo sobre dos cuadrados?Fórmense los cuadrados: tírense sus diagonales ciendo centro en ios puntos A  B se tiran arcos C T) vM N con la abertura del compás de una ¿u^onal. lúe go se coloca -1 compás én las intersecciones E  F , de las



diaconales y tomando por radio media diaconal, se tra­
zarán los arcos G H y O P y queda cónstruido.
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¿Gomo se hallará el cenfx*o de un óvalo?
Tírense dentro del óvalo dos paralelas como se quie- 

ran divídanse en dos partes iguales v por los puntos 
de división tírese una recta, que será diámetro del óvalo 
y pasará por el centro, divídase este diámetro en dos 
partes iguales, y el punto de división será centro pedi­
do. A B y C T) paralelas. E F diámetro, G centro del 
ovalo.

Kedacir figuras de grandes á pequeñas y vice-versa.

,,Gómo se reducirá una figura á otra semejante poro 
me s pequeña? ^

í5e toma un punto dentro de la mayor lo mas cóntrico 
que se pueda, y de ól se tiran rectas à todos los ángulos; 
tírense después las paralelas á la distancia que se quie­
ra reducir la figura que la cierren, vio quedará lueso de 
tiradas. ' ®

A punto : A C A D, A F, A G, A 1!, rectos tiradas á 
los .ángulos c, d, f, g, h, paralelas que reducen la fi- 
figura.
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¿Cómo se construirá una figura mayor y semejante á 
otra dada?

Conforme queda dicho en el problema anterior, se eli* 
giráun punto dentro de ía figura propuesta, desdeelcual 
tirando rectas á todos sus ángulos, se prolongarán lo que 
sea necesario para tirar las "paralelas que cierren la fi­
gura pedida: ejemplo O centro, A B C D E contorno de 
•a figura dada, a b c d e contórno de la figura pedida.

3

(,CÓino se hará una figura igual á otra ?
Sea la figura propuesta A B C D E F: tírese una recta 

a b igual á A B, y tomando el lado A F, fíjese el compás 
en a y trácese un arco: del punto B lómese la diagonal B 
F y haciendo centro en b trácese otro arco que corte al 
primero, cuyo punto de intersección será vértice de uno 
<le los ángulos del polígono : tómese la diagonal A E y 
colóquese eí compás en a y trácese im arco, tómese des­
de B ía diagonal B E y desde b trácese otro arco que in­
tercepte al segundo; des<le A tómese la diagonal A D, 
dijese el compás en a y trácese un arco, tómese la dia­
gonal B D, y trasladando el compás en el punto b trá -



cese un arco qxio corte el anterior: del punto A tómese 
la diagonal A C, fíjese el compás en a y trácese un arco, 
tómese con el compás la extensión de B G, fíjese enb y 
trócese un arco que intercepte el anterior : de los pun­
tos tírense las líneas y quedará construido el polígono 
igual al pedido
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4
¿Hay algún modo fácil de formar íiguras semejantes 

mas pequeñas y mayores á otras?
Sí , por medio dé la cuadrícula.
¿Qué es la cuadrícula?
La división que se hace á la figura , mapa ó estampa 

que se quiera copiar á mas grande ó pequeña.
¿Cómo se hace?
Dividiendo la figura dada en cuadrados y formando 

igual número en el papel ó lienzo en que se quiera co­
piar, se dibuja después lo queseada uno contiene. Si se 
quiere formar mas grande la figura, la extensión que se 
le quiera dar so divide en el mismo número de cuadra* 
dos que contenga la figura dada, los que salen mas gran 
des, y se copia por el mismo-estilo; si se quiere reducii 
ó mas pequeño se practica lo mismo y como los cua­
drados salen mas pequeños, queda reducida la figura.
Cuanto mayor sea el número de cuadrados es mas fácil 
la operación y el dibujo sale mas, exacto. Véase al fin.

 ̂¿Cómo se hará un círculo con poca diferencia igualá
untcuadrado? _ _

Fórmese un cuadrado; tírese una diagonal y divídase



BC ü  cuadrado: F G diámetro. E cen '■ P‘  ̂ _ .1

Tòmo <e hará un cuadrado casi is?ual u! círculo?
D a d o  el circulo se tirarím los diámetros en ang«!“* 

rectós v aue salsán á fuera del círculo : se dividirá un 
diámetro^™ ocho partes iíjuíiles y se marcará «n® 
c r  uno de los exírenios de los
circulo V serán los puntos para cerrai » <;“ drado que 
SO pide.' A B C D círculo dado . a b c d puntos para ira
zar ei cuadrado.

-ib

-)t



ftCómo se doblará un círculo? *
Ái círculo dado ü L o d circunscríbasele el cuadrado 

A B C I): tírense Iíjs diagonales y descríbase otro círcu­
lo que pase por los punios B C I). v será el duplo dcí 
dado.
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¿Cómo so doblará un cuadrado?
Tírense las diagonales en el cuadrado dado a ]> e d; 

trácese un círculo que loque en los cuatro puntos de sus 
ángulos y circunscribiéndole otro ciiadrado A B C  I), 
será el duplo del primero.

op •

¿Cómo se reducirá á cuadrado un triángulo?
Dado el triángulo ABC tírese la perpendicular B D } 

divídase en dos partes iguales; separadamente trácese 
una recta igual á la suma de la base del triángulo y mi­
tad de su altura : tómese el resultado como díámelVo y 
descríbase sobre é! una semicircunferencia : por el pun­
to 0  uniorf de. la base y mitad de la altura, levántese una



perpemlicular hasta la semicircunferencia, resta  será el 
lado para construir el cuadrado.
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¿Cómo se reducirá á cuadrilongo cualquier triáneulo'^ 
Coino lodo triángulo es la mitad del paralelógramo, se 

m f  tura del triangulo y la mitad de la 'base, ó la
^ SU base para formarlo. Por 

ejemplo ; fig I base de la del rectángulo ab c d, la del
de'hT* ” \  ^ altura : fig.‘ 2.' mitadde la base del triangulo D E F y su altura.

fiO
^____^ .-•■■■ a

c -----^ J -----:>B ......

io íim o" equivalente á un paraíe-

A B C I); póngase sóbrela 
»ne.j indefinida a b, la base C D y altura A C del pa- 

raielogramo: la extencion que ocupen divídase en dos 
ván¿^’ ^  ̂ trácese el arco d e f, v de la C le-
.‘i.ii  1 perpendicular que.termine en ¿1 arco, v el
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¿Cómo se hará an cuadrado equivalente á dos ó mas 

“ f e a u t s ’ cuadrados A y B . fórmese un ángulo recto

c S M y A, ylob“  C S un̂ a parte S
Igual con el unarec-
a, igualcon el lado del ¿obre ella un cuadra-
ta los puntps a y c. J ipg dos- cuadrados

así sucesivamen te,

Cómo se conslruiró un cuadrado equivalente à un 

reaulaT*, trácese una recta X¿, j  _ ^ ^¿¿10
ga'de la §S etro ,V elcn b ase
r á " s e S u n ^ r e n d i r - e l  punto de unión de drchas



— o b ­
elos partes, levántese ima perpendicular liasla que en­
cuentre á la semicircunferencia , y esta perpendicular 
será el lado del cuadrado.

¿ Cómo se reducirá á cuadrado cualquier polígono ir­
regular ?

Redúzcase á triángulos y estos á cuadrados, v suma­
dos darán el cuadrado que se pide. Por ejemplo: la fi­
gura 1.* A B C D  E F  tiradas las diagonales nos darán 
los triángulos 1 2 3 4: el triángulo 1 reducido á cua­
drado es la íig.* 2.*: el segundo su cuadrado es la figu­
ra 3.*: el 3.'‘ es la fíg.* 4.“: el 4.“ es la fig.* 5'.*; sumaSos 
los cuadrados dan la fig.* 6,*: a b lado del cuadrado-^ 
triángulo 1.° b c- id. del cuadrado—triángulo 2.'



Dft las medidas del circulo.
¿Cómo se mide la área del círculo?
Multiplicando el diámetro por si mismo, el producto 

se mulüplioa por once, cuyo total se parte ?»>■ 
el cociente es lo que tiene la area del circulo. 1 or ejein 
So  T c irc u Io  A?tomad extension del diámetro con 
l\ compás y aplicada á la escala de 8 metros, contiene 6 
metros multiplicados por los mismos. 6 »
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X
36
41

14
396
446
004

28 metros dá

el cociente, número que contiene su area.
Si se quiere medir la superficie 

dia esfera, se practica como queda dicho, la del 
corresponde por plantada la es era Y su
se tendrá el de todo la area de la media esfera o de s
superficie cóncava. , , , , « r  ^

;Cómo se mide la area del ovalo o elipse?
Sea la figura dada A: tírense los diámetros B C y

colóquese la extension de ellos en la
G: divídase en cuatro partes iguales , dos de ella 
man el diámetro de un círculo de igual área ^ J a  d 
elipse Y con la abertura del compás de una parte para 
formarlo O, luego se practica la antecedente operación, 
y el resultado es lo que se pide.

0/



¿Cómo se mide el área del sector?
. Como eJ sector del círculo es un espacio comprendido 

entre un arco y dos radios, para hallar su área^se mul- 
tiplica la mitad del radio por el arco y el producto es su 
^alor : p. e. el arco A B ^ 0. „.«tros
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La mitad de un radio.

El área. .ííi...
X

•‘16 metros.

¿Cómo se mide el áix»a del segmento ?
un a'Ico v i .  comprendido entreun aico y la cuerda del mismo, se divide la .saaita en 
tres partes iguales, se añaden dos de ellas á la cuerda v 
tomada la mitad del resultado se multiplica por La
i^iadiL^s l í f  l  ejemplo: la cuerda Â B
lad ” las dos partes tiene doce metros, la mi-

■ T ■ -X ■ T̂v ^   ̂metros.LasagitaDC. X  3 „

Área del segmentó. 18 metros



—  62 —
DE LOS CUERPOS.

Á.ngulos poliedros.triedro V pcuedro.d id a d .



¿Cuál es el ángulo poliedro?
El espacio angular comprendido entre muchos planos 

que se reúnen en un mismo punto ; a b c d e caras ó 
planos, A cúspide del ángulo.
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¿La intersección de dos caras adyacentes,cómo se 
Arista; p. e. A B.

¿Con qué nombres se distinguen los cuerpos?
En tetaedro cuando el cuerpo consta de 4 caras fig. 1 

A B C D. Pentaedro al constar de 5: fig. 2.* A B C DE 
Exaedro al tener 6: fig. 3.“ A B C D E F G H. Heptae- 
dro cuando son 7 : fig. 4.* A B C D E F G. Octaedro si 
son 8: fig. 3.* A BC D E F; y asi sucesivamente se dis­
tinguen según las caras que contengan.

A \ •
J /  ^  2.a

■D B

...... p H
E



.-Cuál es la base de un poliedro?
l a  carta que se considera insistiendo: p e. A B C que 

descansa sobre el plano M N.

—  64 —

M./l____
•riiá! es la altura de un poliedro? . , t
La perpendicular bajada del punto mas distante de la 
.se H a  misma: fig.‘ I /  AB, Oá su prolongación, hgu-base 

ra 2." G T)

—D

;Qu<5 forma el poliedro?
El espacio cerrado por muchos planos.
¿Cuántos planos se necesitan para cerrar un espacio.
Cuatro lo menos. «
.•nin̂  es diaaonal de un poliedro?
ta  recta tirada entre dos^értices que no tenmnen en

una arista: p. e. A B.



■(. Qué es plano diagonal ?
Él que pasa por tres ó mas vértices que no sean de 

una misma cara , por ejemplo : figura primera plano 
que pasa por tres vértices A B C; fig. 2.‘ plano que pa­
sa por 4 vértices A BG D.
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¿ Cómo se dividen los poliedros?
En regulares é irregulares: son regulares aquellos 

cuya base es un polígono regular y sus caras laterales 
regulares, fig. 1 .; é irregulares cuando carecen de al­
guna de estas circunstancias.

¿Cuáles son los poliedros principales^ 
Los prismas v las pirámides.piramií 

P r i s m a s .

¿Qué se entiende por prisma ?
Ün poliedro que consta de dos bases iguales j puru-5



lelas, cuvas caras laterales son paralelógramos : base 
inferior D G F , base superior A B C ,  caras laterales B 
1), B F, DG.
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¿Cómo se divide el prisma?
En recto cuando sus aristas son perpendiculares á la• a . __c jr \ v \  í i i n í i H r t c  n r r  Q  .

¿Cómo se distinguen los prismas?
Los prismas toman el nombre de los polígonos que 

le sirven de base. Si es un triángulo se llama triangu­
lar , íig. 1.% si cuadriláteros cuadrangulares, fig. 2.*, sí 
pentágono pentagonal, fig. 3.* etc.

3^i[ iS lt

¿ Los prismas cuadrangulares cómo se subdividen? 
En trapezoidal, fig. 1 trapecial, 2.*, y paralelepípe­

do, fig. 3.*, según sean sus caras trapezoides , trape­
cios ó paralelógramos. ^

' ' 3^



¿ Cuáles son las variedades del paralelepípedo ? 
Rectangular cuando las caras son rectángulos, fig. 1,' 

y rombal las que son rombas, fig. 2.
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f i f i “
¿Cubo que es? , j  •
El paralelepípedo que consta de seis cuadrados igua>

Ies.

¿Cuál es el cubo rombal ó rombaedro?
El que tiene las seis caras rombos iguales.

¿Qué hay que observar en los prismas?
I." Las caras opuestas de todo paralelepípedo son 

iguales y paralelas.
a.** Si por dos aristas opuestas se lira un plano día- 
nal divide el paralelepípedo en dos prismas triangu-onal

ares.
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Pirámides.
¿Que es piríiinide?
lln poliedro cuya base es un polígono y sus caras son 

Irtángulos.

¿Qué nombres toman las mrámides?
Triangulares fig. 1 cuaaranguíares fig. 2.*, penta- 

gonales'fig. 3.“, etc., según sean sus bases triángulo, 
cuadrilátero, pentágono ele., advirtiendo que cuando 
la base es triángulo'se llama también tetaedro.
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¿Qué es eje?
La recta A B tirada desde !a cúspide al centro de la 

base.

¿Y altura?
La perpendicular bajada desde la cúspide A la base o 

á su prolongación, A B, A C.

¿En cuántas clases se dividen las pirámides?
En dos: rectas y oblicuas; es recta cuando la perpen­

dicular cae en el centro de base, tig. 4 y oblicua cuan­
do cae apartada del centro de la pirámide, fig. '2.*



¿De cuántas clases pueden ser los triángulos latera­
les de una pirámide regular?

Equiláteros, fig. 1.*, é isosceles, fig. 2.®.
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l i l  ' i »  . a ú - i  -  '  Hiooi f i j
¿Qué es apotemaf -.1
La perpendicular lirada desde la cúspide á cada uno 

de los lados dei triángulo de la base: A. B, A C.

Qué es pirámide truncada?
La porción compendida entre la base y la sección 

cualquiera hecha â la misma , la que queda dividida en 
dos partes corlada por un plano paralelo á la base.

V ul trozo de pirámide de la parte superior del total, 
cómo se llama?

Deficiente, como en la figura A.

/■-



De los cuerpos regulares.
¿Cuáles son los poliedros regulares?
Los que sus caras son polígonos regulares.¿Cuántos son los cuerpos regulares? ^
Cinco: teaedro, que consta de cuatro tnangulos (equi­

láteros, fie. 1.*, octaedro de ocho, fig. 2; duodecaedr(> 
de doce, fig. 3.% icosaedro de veinte, fig. 4. , y el 
esaedro ó cubo, ng. 5.*, de 6 caras.

Cuerpos redondos.
;Oué es cuerpo redondo ó de revolución?
El que puede girar por sí en cualquier dirección. 
¿Cuantos son los cuerpos redondos? ^
Tres: el cilindro, fig. 1. , cono, fig. 2. , y la esfera , 

figura 3.*

¿Quó es cilindro?
Es un cuerpo engendrado {)or una superíicie circular 

que se mueve poralelamente a su base.
¿Qué es eje ael cilindro?
Toda recta oue une al centro de las dos bases; A b-
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A
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¿Cuál os el lado del cilindro? ‘ ' -
Toda recta de la superficie paralela al eje: A B.

¿Quá es altura?
Toda perpendicular tirada desde la base superior á 

la inferior <S á su prolongación; A B, C D.

f ' : ■ %
¿De cuántas ciases puede ser el cilindro?
Recto cuando el eje es perpendicular á la base, íig. 1.% 

y oblicuo cuando no lo es, fig. 2 .‘



¿Qué hay que observar en el cilindo?
Toda sección hecha paralela á las bases dá por resul­

tado un círculo: A B, G D.
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Conos. í ,a  - ,
¿Qué es cono?
Ün cuerp(» cuya superficie lateral es convexa y su 

base circular termina en un punto llamado vértice. 
¿Cuál es el eje del cono?
La recta que une la cúspide al centro de la base : A 

B. C O.

¿Cuál os la altura del cono?
ta  perpendicular bajada desde la cúspide á h

“ a su proiongacioD; A B, C D. ^
la base



¿Cuál es el lado del cono? y  , á la
La recta tirada en la superíicie desdo el vértice, la 

base: A B, A C.
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á%

;Cómo se divide el cono? , , .
En recto cuando el eje es pendicular a la base, hg. 

4 * V  no siéndolo es oblicuo, üg. *■

lOué hav que observar en el cono? ,
Toda s J c ¡V  hecha paralela á la base dá un circulo

semejante á dicha base, A B, G D.

Esfera.
¿Qué es esfera? , «i
Un cuerpo de superficie convexa que todos sus

tos se hallLigualiSiente distantes de uno interno,
se llama centro.



¿Cuál es el ràdio de una esfera?
La recta tirada del punto céntrico á cualquier punto 

de la superficie de la esfera: A centro, A B ràdio.
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; . í,9 i
; ‘i b  a l  iHq iuf

0 ff A ,Ton
¿Y diámetro?
La recta tirada de un punto á otro de la superficie 

pasando por el centro, A B.

rr5>

¿Qué es eje y polos de la esfera? 
todo diámetro es un eje de la esfera, y sus extremos 

se llaman polos : A B eje, A B polos.

¿Qué resulta de una sección en la esfera en cualquier 
dirección.

Un círculo, A B.

¿Cómo se dividen los círculos? 
j  En máximos los que pasan po‘ cl centro , fig.  ̂ A 
n  y menores los que no , fig. 2.*
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¿Qué es <fflsqHeí€ esférico? a 
La parte de esfera que tiene por base un círculo me 

ñor, A B C .

í^-ü'íouaa ;1 .«I» /
¡ l - j n i i á l i
:í!

¿Y si es máximo?
En este caso so llama hemisferio, ABC.

¿Qué son zonas? . .
La parte de esfera comprendida entre dos seccione 

paralelas, A B, G O.

¿Qué es sector esférico?
F.s un cono cuyo centro está, en la esfera , y su baíf

i(
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es un casquete esférico, A B C  casquete, ADC cono.

¿Qué son usos esféricos?
La parte comprendida entre dos círculos máximos, 

A B C D.

Superficies y volúmenes de los poliedros.
¿Qué se entiende por superficie en un poliedro?
La parte exterior de las caras prescindiendo de la 

profundidad.
¿Cómo se halla esta superficie?
Buscando la superficie de cada una de las caras en 

™gitud y latitud, y la suma de todas ellas es lo que se

¿Góino se halla la superficie lateral de un prisma recto? 
Multiplicando la altura por el perímetro ó contorno 
la base: p. e. A B altura tiene. . , 4 metros.

B C D E, perímetro tiene. . x   ̂ »

■'̂ adrados
li

36 metros
superficie lateral ó de los cuatro lados del



—  78

¿Cómo se halla la superficie de un prisma oblicuo? 
Multiplicando una de las aristas por el perímetro 

una sección hecha perpendicular a las aristas: p. e.
B arista......................................... /• ' SC D E F, perímetro de una sección, tiene x  1 ^

42 metro
cuadrados, superficie lateral del prisma oblicuo.

¿Cómo se halla la superficie lateral de una pirámit

multiplica la apotema por la Vs del perímetro j 
la base: p. e. A B, apotema. • • • ¿
C D E, perímetro tiene 6 metros, la /> son. x  a

metP
cuadrados, superficie lateral de la pirámide.



r(

¿Cómo se halla la superficie de una pirámide oblicua? 
Sumando la de cada una de sus caras, el total es la

9 metros.
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superficie; p. c. la 1.* cara tiene.

2.* cara. 7 )>
3.‘ id. 9 »
4.* id. 10 »

Total. 35 metros
cuadrados.

¿.Qué es volumen?
El espacio que ocupa un cuerpo.
¿Cómo se hallará el volúmen ue un prisma? 
Multiplicando la superficie de la base por la altura y 

el producto en metros cúbicos es su valor: p. e. la fig. 
'1.® altura A B tiene 6 metros; la superficie de la base
C I) E A H , tiene.................................28 m. cuad.*

X 6

i(

T

:r

cúbicos, volúmen del prisma.
Fig. 2.“ A B tiene de altura. 

C D E F G base que tiene. .

volúmen del prisma.
A

168 metros

6 metros.
28 id. cuadrados.

168 metros cúbicos,

Cómo se hallará el volúmen de una pirámide regular? 
Multiplicando la altura por la 3.* parte de la base y 

el producto es su volúmen en metros cúbicos: fig. 1.*
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altura AB. . 9 metros.
base C D E F G 45 met. el V, X 5 id.

i f
volúmen déla pirámide recta. 

Fig. 2.* AB altura. .

45 me tros cúbicos

9 metros.
G D É F G base 15 met. el % X 5 id.

45 metros cúbicos,
volumen de la pirámide oblicua. ^

¿Para hallar el volumen de un poliedro cualquiera, 
cómo se hace?

Se descompone en pirámides, se busca el volúmende 
cada una de estas y la suma total en metros cúbicos, es 
el volumen: p. e. el octaedro A B descompuesto en las 
dos pirámides A C D la superior 45 palmos; B G D vo- 
lúmen de la inferior son 90 metros cúbicos.

A

¿Cómo se halla la superficie de un cilindro? 
Multiplicando el lado por el perímetro de la base: A 

B altura ó lado tiene.. . . .  8 metros.
C B Dperímetro.....................................10 id.

80 mel. cua­
drados de superficie.
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¿Y la superficie de un cilindro oblicuo? 
Multiplicando un lado por el perímetro de una sección 

hecha perpendicular al eje; p. e. A B lado. 8 metros.
perímetro G D. X  9  id .

72 metros, 
cuadrados la superficie.

¿Cómo se halla la superficie de un cono? 
Multiplicando un lado por la V» del perímetro de la  

base; p. e. A B lado. . . . .  tO metros 
B I) G, perímetro de la base 12. 
ía Vi son 6 . x 6 id.

60 metrtís 
cuadrados la superficie.

¿Cómo se halla la superficie de la esfera? 
Multiplicando el duplo del ràdio por la circunferencia 

de un círculo máximo; p. e. A B rádjo tiene 3 metros 
M duplo. . 6 id
« C I> círculo tiene. , . ... x  t8 id



— s a ­
io» metros cuadrados superficie de ìa esfera.

¿Cómo se hallará el volumen de un cilindro? 
Multiplicando la altura por la superficie de la base: 

p .  e. f i^ ra  1 .* A B altura tiene metros 6 X  10 C D base 
= 60  met. cúbicos de volúmen. Fg 2.* alt. A B met. 6 
X 10 base G D»*60 metros cúbicos su volúmenFig.
. ¿Cómo se hallará el volúmen del cono?

Multiplicando la altura por la 3.* parte de la supern- 
cie de la base: p. e. A B altura mel. 8 X A C D tercera 
parte de la superficiee—32 met. cúbicos ©1 volúmen.



/Cómo se hrtllará el volumen de la esfera? 
MulüpUoando la 3 /  parte del ràdio por la superBcie 

total: p. c. el ràdio A B tiene ó metros, la 3 parte 2 X 
108 superficie»=»216 metros cúbicos total del volumen.
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C:

C ò p i a .: : r
..S ' • -

*

APÉMCi.
Atendido que las clases de dibujo en los estableci­

mientos de instrucción, después de la enseñanza prima­
ria, son las mas concurriaas y que el dibujo natural 
estó sugete á reglas geométricas, con el íin de imbuir a 
la niñez los principios de las nobles artes, he creído 
muy del coso continuar al fin del presente tratado las



proporciones del cuerpo humano , para que extendién­
dose estos conocinnentos, la iu\entud pueda con el tiem­
po distinguir las bellezas de tantos ilustres pinceles, 
gloria de nuestra patria.

B1 hombre.
El hombre es el modelo mas adecuado para aprender 

el dibujo que sirve de estudio elemental á la pintura y 
escultima , ya sea por considerarse como la obra mas 
perfecta y complicada de las de la naturaleza , como 
porque su imitación es el objeto principal de las Bellas 
arles.

Los antiguos comunmente , .como se vé en sus eslá- 
luas, dieron á las figuras ocho cabezas dividiéndolas en 
diez rostros. Los rostros comienzan á medirse desde la 
parte mas elevada de la cabeza , v de allí hasta donde 
nacen los cabellos sobre la frente íiay una tercera parte 
de rostro, y desde dicho nacimiento Sel cabello hasta la 
barba se divide en tres partes: la 1.* contiene la frente, 
la 2 .' la nariz , y la 3.*̂  boca y barba. Desde la barba 
hasta la hoyuela del cuello Imy dos tercios de rostro: 
desde la hoyuela del cuello hasta la que se forma entre 
los dos pechos un rostro : desde esta hasta el ombligo 
un rostro ; desde el ombligo hasta el fin del tronco un 
rostro: desde el fin del tronco hasta sobre la rodilla dos 
rostros: la rodilla tiene medio rostro: desde donde aca­
ba la rodilla hasta el nacimiento del pié hay dos ros­
tros ; y desde el empeine ó nacimiento del pié hasta la 
planta medio rostro.

Puesto el hombre en cruz la extensión de sus brazos 
desde la punta del dedo mas largo de la mano hasta la 
otra será tan ancho como alto.

Desde donde acaban de ensancharse los pechos por 
los costados de una y otra parte hay dos rostros : desde 
el nacimiento del hombro , que es donde se une con la 
clavícula, hasta la punta del codo hay dos rostros, y de 
la punta del codo al nacimiento del dedo pequeño dos 
rostros: desde el encaje ó principio del hombro á la ho­
yuela del cuello un rostro : la mano tiene de largo un
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rostro. La parlo interior del brazo desde donde se pier­
de el imisculo pectoral que forma el pecho hasta en me­
dio del brazo, tiene cuatro tercios; y desde la mitad del 
brazo hasta eí nacimiento de la mano cinco tercios.

En cuanto á la ancharía de los miembros no es posi­
ble dar medidas fijas porque estas varían según las ca­
lidades ó condiciones de las personas.

—  8o —

I..a figura de la mujer hay quien la divide en ocho 
partes, quien en diez, por tener la cabeza mas pequeña 
que la del hombre, menos estatura, el cuello mas largo, 
la parte anterior del pecho mas elevada , las caderas y 
los nmsios mas anchos y mas cortos , lo alto del brazo 
nías grueso, las manos mas pequeñas , las piernas mas 
fuertes y los piés mas estrechos : sus muslos se distin­
guen menos que en el hombre , por cuyos motivos son 
mas iguales sus formas y contornos.

Niños.
A los niños se divide la altura en cinco partes de su
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grueso; la una en la cabeza, dos en el cuerpo y las otras 
dos en las piernas.

Cabezas.

La cabeza se divide en cuatro parles;  ̂-* Desde la co­
ronilla hasta el nacimiento de los cabellos. 2. Desde el 
nacimiento de los cabellos hasta el nacimiento de la na­
riz. 3.* La nariz. 4,“ Desde la nariz hasta la extremidad
de la barba. ,  ̂ . x\

Para dibujar una cabeza se traza un circulo y en 
dos diámetros A B y C D que formen ángulos rectos, 
con la abertura de compás de un diámetro trácese de 
punto A el arco B J, y del punto B el arco A L que se 
interceptará con el primero en M : prolongúese el diá­
metro G D, divídase el círculo en tres partes iguales 
como en a b c, y con la misma abertura de compás tó­
mese la otra parte desde D M que sera en o, y este se 
el punto para el fin de la barba: los puntos b c y b c es 
el largo de la oreja: la línea b b se dividirá en cinto 
partes iguales, la segunda y cuarta son el tamaño  ̂ si i 
de los ojos ■ la distancia c o se dividirá en tres port 
iguales y en la primera se colocará la boca.

El cuello tiene de grueso la mitad de la altura d 
óvalo
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Cabezas de niño.
Para trazar la cabeza de an nifio, se partirá su altura 

A B. en cinco partes iguales, lo demás como se hizo en 
las Hguras anteriores, advirtiendo que para determinar 
e ancho de las inegillas, se dividirá el semidiámetro del 
círculo en seis partes: tómense las cinco con el compás 
y haciendo centro en C , se describirá el semicírculo D 
í), y se marcará dicho contorno. Lo demás como lo de­
muestra la lámina.
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Manos.
La mano extendida tienede largo lo que el rostro, su 

altura À B se divide en dos partes iguales, una para los 
dedos y otra para la palma: los dedos se dividen en tres 
partes para señalar las junturas de los falanges : el in­
mediato á la palnm es el mas largo, v el dei medio algo 
menor que este, pero mayor que el ultimo.

1  ! ? . : 2
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Pies.
El pié de perfil, es tan largo como la cabeza, su dis­

tancia A B se dividirá en cuatro partes iguales , dando 
una y .media á la altura del empeine G D. El de fachada 
se diVide-su altura A B en tres partes iguales , la una 
para los dedos, y las otras dos para el empeine : su an­
cho se parte también en otras tres píirtes iguales, dando 
la una al dedo pulgar , la otra para los dos inmediatos, 
y lo demás lo demuestra la lámina

1
n —̂
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