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6KOM 3B fato

¢ Qué es geometria ?

La ciencia que trata do la mediday propiedades de la
extensiongen cuanto estd figurada <& terminada.

¢ Qué es extension @ espacio?

El lugar giie ocupan todos los cuerpos existentes de
la naturaleza.

¢, Qué os cuerpo ?

En matematicas se llama cuerpo & toda figura que
consta de tres dimensiones.

¢ Cuéles 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.

¢Que es profundidad?

Lo que tiene un cuerpo de alto, profundo 6 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 6 altura lo que tiene dealto : p. e. en
este paralepipedo tomariamos por longitud el lado AB,
por latitud el Bl), y por alto 6 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 Ay latitud E F del plano 6
cara del aralep|pedo AE FB, yenlas lineas se pres-
cindirad de la latitud porque solo tienen longitud como
es la AE del paralepipedo.

¢ Eu cudantas parles se divide la geometria?

En muchas . pero para la mayorcomprensidon de la ni-
fiez la dividirémos en tres: ia*l * que tratard de las li-
neas ; la 2.* de las superficies, y la 3.* de los cuerpos.

Del punto.

¢ Que es punto y cual es su dimension ?

El punto matematico no tiene dimension alguna, pero
si posicion , y por el movimiento del punto se optiene
la linea. Si el i:)unto generador sigue el camino raascorto,
ac obtiene la linea recta como A B, y si pasa por varios
-I;>untos que no estén en la misma direccidn, se obtiene la

Inea curva como ABC.

liineas.

¢ ]>i cuéantas especies hay lineas 1

De tres: recta, curva y mixta.

¢ Cual es la recta ?

La que todos sus puntos estan en una misma direc-
cion como A B



i;_Qué es linea curva ?

La'que pasa por varios punios que no esUm en ia
misma direccion como ABC

¢ Qué nombres tienen las lineas rectas con respecto é
su posicion ?

Horizontal A B . perpendicular CD, y oblicua F E.
Se llaman lineas horizontales & todas las que se consi-
deran colocadas sobre la superficie del ai“ua ; perjwndi-
cular aquella que cae sobre otra sin inclinarse & ningun

lado ; y oblicua & la que se inchna mas Aun lado que &
otro.

Bel circulo.

¢ Qué es circulo ?

Es un poligono de infinito ndmero de lados , y por
lo tanto diré : que circulo es una curva reentrante en si
misma , cuyos puntos distan todos igualmente de uno
interior situado en el plano , que se llama centro como A



¢Qué nombres tienen bts lineas que se consideran en
el circulo ?

Radio , didmetro , cuerda ,arco , saiiita 0 flecha , tan-
gente y secante.

¢ Que es radio ?

Toda linea recta quj sale del centro del circulo y toca
en un punto de la circunferencia como A B.

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

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



t?'ptrd4™e’circunferenoia que abraza ios extra-
mos de la cuerda como ABC.

Oué es sagita 0 flecha ?
La perpendicular tirada desde la porcion deI ar«®

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

Qué es tangente ?. ] A .
Toda recia que toca &  circunferencia en un punto ,

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

Cual es la secante *® ) .
Toda recta que sus extremos estan fuera de la circun-
ferencia y cortan cualquier porciéon de circulo como

AB.



Las que tienen un mismo centro comoen A, y el hi-
pacio comprendido entre ellas se llama corona 6 anulo B.

¢ Cuales 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 pajaro vy
son aquellas que ideamos cerrando un ojo deSde un
punto y buscamos la rectitud en otro: p. e, A B.



2* Las lineas para ser rectas no deben desviarse de
ningdn punto de su direccion, han de ser como la ver-
tical que es la sefialada por la direccién de un hilo que
suspende un cuerpo pesado como A B.

3. Las lineas oblicuas son de izquierda a derecha co-
mo A B, y de derecha k izquierda como C D, compara-
das con otra linea.

4* De un punto & otro solo se puede tirar una recta
cuantas curvas se quieran. ABrecta. ACB, ADB A
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5* Las lineas curvas mas aproximadas & la recta son
mas cortas que las que estan mas distantes A B recta,
A GBes mas cortaque AD B,yAE Bes mas Iarga
que ninguna de las dos.

U* En un circulo se pueden tirar cuantos radios 5
diametros se quieran: los radios de un mismo circulo
son_ todos iguales, como también los diametros dos
radios 6 semidiametros forman un didmetro. A radios,
B diametros.

7.* Las cuerdas que mas so acercan al centro dcl cii-
culo son mayores; cuerdas iguales dan arcos iguales, y
el arco mayor es formado de mayor cuerda. A B cuerda
mayor, GD, E F, menores. Fig. L*GH 1 J arcos igua-
les. L Marco mavor. Fiu. 2 *

Angulos.

Qué es angulo f
El espacm comprendido entre dos lineas que se en-
euetrti'an en un mismo punto. A espacio, B C lineas.
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¢ Qué nombre tienen las lineas que forman el «mgulo?
Lados del angulo A B, A C, y el punto A. en que se
interceptan, vértice

; De cuantas clases ha\ de angvilos ?

l%{ectos, agudos, obtusos,'curvjUneos y mixtilineos

; Qué es angulo reoto ? ]

fEI formadopor dos lineasj*eclas perpendiculares entre
si, cuya aberlura tiene 90 grados ABC.

, Cual es el angulo agudo ? )
1EI formado por dos lineas, cuya al>ertura no tiene 90

grados ABC.



¢, Cudl es el obtuso ?
El formado por dos lineas cuya abertura es mayor de
90 grados. ABC.

¢, Cual es el angulo curvilineo i
El que esta formado por dos lineas curvas. ABC.

¢ Cual es el angulo mixtilineo ?
El que se compone de rectay curva. ABC.
A-

¢, De qué medio debemos valernos para niedir los an-
gulos ?

De la division de la circunferencia.

¢, En cuéntas partes se divide la circunferencia?

En 360 que .se llaman grados, sin embargo, puede di-
vidirse en 400 partes segun el sistema decimal.

¢, Hay alguna subdivision en el grado ?

Si. 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, B0® 50 70* 30 * etc.

¢, De qué instrumento podrémos valernos como auxi-
liar para la medicion de los angulos ?

DeJ semicirculo graduado, llamado transportador,
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bien sea de talco 6 de latn, cuyo instrumento tiene la
division del modo que se deja dicho, y que roas claro se
vé en la figura A.
La circunferencia esta dividida en cuatro partes, & las
gue se les da el nombre de cuadrantes 6 cuartas partes
e circulo, y cada una de estas consta de 90 grados.

¢, Como se conoce los grados de que consta un angulo
por medio del instrumento ?

Se fija el didametro sobre uno de los lados del angulo
haciendo que el punto que hay marcado en el centro del
didmetro del instrumento, coincida exactamente en el
vértice del angulo, y el otro lado del &ngulo nos marcaré
en la division del instrumento el ndmero de grados de
que consta el angulo.

¢ Y cuando no se tenga instrumento, cdmo se conocera
los grados de un &ngulo ?

Prolénguese uno de los lados del &ngulo desde su vér-
tice béacia el lado opuesto como A, y desde el mismo vér-
tice describase con una abertura cualquiera de compas
una semicircunferencia como BG D ; se dividira en ISO
grados de que consta y en el punto que coincida de esta
division el otro lado dei angulo, aquella sera su medida.
Por las mismas reglas se pueden construir los angulos
de los grados que se quieran.
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¢, Qué son angulos adyacentes ?

Los que forman una recta que cae en un punto de otra
que no sea en su extremo. Por ejemplo: son &ngulos ad-
yacentes ios que se hallan formados & la parte superior
de la recia A B, y también lo son los de la parte inferior
de dicha recta-como A MDy D MB, estos son contiguos
adyacentes & la Farte superior de la recta AB, formados
por la D M; y a la parte inferior los AMCy G MB, for-
mados por la prolongacion de la recta D MC.

¢ Qué son angulos opuestos por elvértice?

Aquellos que los vértices son opuestos formados por
dos rectas ABy D C, que se cortan en un punto E. Los
angulos opuestos son los AED,CE B, vios AE CvD
E B

¢ Cémo se tirard una perpendicular & una recta dada?

Sea larecta A B; desde uno de sus extremos A . con
una abertura cualquiera de compas, describase un arco
de circulo E F por 'a parle superior, y MN por la inf?
rior, y con lamisma abertura de compas desde el otro
extremo B de dicha recta, tracese el arco D C por la
pane superior y O P por la parte inferior, y por las in-
tersecciones de estos arcos, tirese la recta X Zhasta H.
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¢Coémo se dividira una recta dada en dos partes igua-
les? . L .
Por la misma construccion del problema anterior pro>
longando la recta X H hasta M

S

M

¢ Como se levantara una perpendicular & una recta
desde un punto dado en ella?

Sea la recta A By el punto dado C: desde el punto C
con una misma abertura de compas sefialese enla recta
A Rlos puntos m n, y de estos busquense las intersec-
ciones, levantese la p~pendicular y se-réla recta pedida.

X

¢Como se trazara una perpendicular a una recta dada
desde un punto fuera de ella ?



Sea la recta dada GD eI punto dado A-: desde el
punto A, con la abertura (}é compas que se quiera, tra-
cese un arco de circulo que corte & la recta dada en dos
puntos, como o s, y de ellos blsquense las interseccio-
nes, y de esta al punto dado tirese la linea pedida.

X

Si se encontrase en la parte inferior de la recta dada
un objeto que nq permitiese describir los arcos de cir-
culo para dividir una recta en dos partes iguales, 0 ler
vantar una perpendicular a dicha recta, ¢ existe algin
medio para tirar la perpendicnlar?

En este caso como dos puntos determinan la posicion
de una recta, teniendo la recta dada, por ejemplo, la A
B: desde sus extremos con una abertura cualquiera de
compas trazaria los arcps mn y o p por la parte pupe-
i*ior, y luego con una abertura menor de compas tam-
bién por la parte superior trazaria losarcosq ryst,y
tirando norias intersecciones la recta MN, seria la per-
pendicular pedida.

P/\a

Cuando una recta corta a otra perpendicularmente
¢ qué angulos forma ?
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Cuatro angulosrectos y por consiguiente cada uno vale
90 grados y todos juntos 360 grados 0 21l y por lo
tanto cada uno de ellos sera igual 4. medio II.

LA aué se llama suplemento del angulo ?

Actodo lo que le falta para valer dos angulos rectos 6
Il como A B C del angulo CBD, estos angulos se lla-
man suplementarios.

¢ A qué se llama complemento del angulo ?

A loto lo que le falta 0 sobra para valer un angulo
recto 6 un medio Il : sea el &ngulo dado el B AG, el
complemento de dicho &ngulo serd el D A B, estos an-
gulos se llaman complementarios.

4Cual es el valor de 11 ? ) .

EI'Il vale 180 grados y su origen proviene de las le-
tras griegas Ti |l que significan Pi y en nuestro
idioma tiene el valor de la P. _

¢Colmo se divide un &ngulo en dos partes iguales ?

Desde el vértice del &ngulo ABC que sera en B fije-
se una punta de compas en dicho punto y describase un
arco de circulo desde A hasta C, y de los puréios AyC
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como centros , tracense los arcos de circulo mnyop,
por el punto de interseccién Ry el vértice de dicho

aniiulo tirese la recia B R , yquedara dividido el angulo

en dos partes iguales , y en otros dos angulosque seran

iguales entre si y equivalentes al propuesto.

¢, Cémo se formara un angulo igual & otro dado?

Sea el &ngulo A C B: tirese una recta c b con un ra-
dio cualquiera desde C vértice del angulo A C B, tirese
un arco ue circulo OD y con la misma abertura de
compas desde c tracese el arco de circulo od: témese
la cuerda O 1), y desde d cértese el arco en 0, y unien-
do el punto ¢ con el o por medio de la rectac o pro-
longada , tendrémos un angulo a ¢ b igual al dado.

Be las paralelas.

, Qué son paralelas? .

bos rectas situadas en un mismo plano que los pun-
tos todos de la una estan & 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 yano lo
serian , por ejemplo A B, CD.
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¢, Cémo se lira una paralela 6 una recta dada?

Sen la recta dada A B: desde el punto ay con una
abertura de compés igual 4 la distancia que se quiera
tirar la paralela , trdcese un arcom o, y desde el punto
b tracese otro op ; tirese una recta tangente & dichos
arcos, y sera la paralela a la recta dada.

m an 0 i p

¢Cuando hay dos rectas paralelas cortadas por otra
recta, qué angulos forman ?

Ocho anguios & saber: cuatro internos y cuatro ex-
ternos , y a la recta que corta dichas paralelas se le da
el nombre de secante. Sean las paralelas ABy CD,
la secante E F.

¢ Qué son angulos internos v externos ?

Lldmause angulos internos a los que estan formados
& la parle interior de las paralelas ABy C D a un lado
y otro de la secante E F , los cualessonabc d ;ylos
angulos externos son formados & lu parte superior de
la recta ABY los de la parte inferior de la recta G )
por la prolongacién de la F , los cuales son e fg h



¢ Qué nombres particulares reciben estos angulos ?

Los de alternos internos , los de alternos externos ,
y los de correspondientes.

¢, Cudles son los alternos internos ?

Los internos situados uno en cada paralela en distin-
to lado de la secante comoady cb.

¢ Cudles son los alteimos externos ?

Los externos situados uno en cada paralela en dife-
rente lado de la secante comofhyeg.

¢, Cudles son ios correspondientes ?

Cuando se comparan dos angulos , uno interno y otro
externo formados uno en cada paralela & un mismo lado
de la secante . como f b, gc, eayd h: loscuales tienen
la propiedad de ser iguales



¢ Como se miden las lineas ?

Con otra linea que se supone dividida en varas 6 pal-
mos y cada una de estas partes subdividida en las de-
nominaciones que contenga de piés , pulgadas y lineas ,
a la que damos el nombre de escala.

¢ Como se forma la escala ?

Se tira una recta A Bigual & 100 varas : esta recta se
divide en diez partes iguales y cada una deellas vale
diez varas ; una de estas partes que sera siempre la
primera se dividira en otras diez partes , y una de estas
valdrad una vara: se dividird una vara en tres partesy
cada parte valdré un Pié ; uno de estos pios se dividira
en doce partes que valdréa cada una una pulgada, una de
estas en doce partes que yaldra cada una una linea , y
cada linea en aoce puntos y asi sucesivamente.

di' VIXXARY
hb

¢, Como se formara la escala por el sistema métrico ?

Por el sistema usual, con. la diferencia que asi 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 seran decimetros, en cien-
to queseran centimetros, y en mil que seran miiiniCtros

Usuala de immetro.
-1

3 5 6 T

¢Como se dividira una recta dada en muchas parles,
por ejemplo en once

Sea la recta dada A B; del punto A tirese la linea in-
definida A C que forme angulo con la A B. Del punto B
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tirese otra linea como B D que forme un &ngulo igual al
B A G, con el compés sefialense doce puntos con la mis-
ma abertura en la linea A C principiando por A, y lue-
go hagase lo propio en la linea B D principiando por B,
y de los puntos sefialados Ee Ff Gg Hh Jj L1 Mm Nn Oo
Pp Qg Rr tirense las rectas y cortaran la linea en once

partes iguales.

i 0

Q t—c

¢ Cual es la linea aspirai ?

Es una curva que sin cerrarel circulo va dando vuel-
tas al modo de un carecol.

Para trazarla es preciso tirar unarecta: p, e. A B
luego se determina la distancia que se quiera de una
curva & otra. Sea la C D, dividase y darad al punto E:
los puntos E C, 6 E D son los centros paro los semicir-
culos que la forman, eligiendo de los dos el que se
quiera, sea el E Den la presente. Fijese una punta del
compas en E, con la abertura E Dy tracese el arco C D:
pase la punta del compés al punto Dy &brese hasta G,
y nos dara la curva C F; pdngase la punta del congias
en E y abrese hasta el punto F, y nos dara el arco F G;
¥_asi sucesivamente alternando ambos puntos, se hard
ie las vueltas que so quiera.



De las figuras en general.

¢, Qué son figuras ?
Espacios cerrados por lineas: p  AB.
A B

Qué se debe observar en toda figura ?

Que el espacio se llama superficie, y area cuando se
expresa su valor numérico ; y el conjunto de lineas que
cierran el espacio, se llaman ambito o contorno; y al ex-
presarse el valor numérico, sé distingjie con el nombre
de perimetro. A espacio BC D E ambito, contorno 6 pe-

rimetro.

¢ Las figuras tienen todas una misma suj>erficie 1

No, las hay planas, curvas 0 mixtas.

Cuél es la plana ? ]

Aquella que se le puede aplicar una linea recta por
todas sus partes ¢ p. e. la parte supiM'ior de una mosa
bien lisa.

; Cual es la curva ? ] .

ta que no se le puede aplicar ninguna recta, la cual

puede ser concava 6 convexa

; Cudl es la concava? )
a parte interior de un cuerpo que tiene un punto

mas entrante & los otros; p. e. la parte de adentro
una caldera. A



¢Cual es la convexa ? )
_ Laelevada hacia fuera que tiene un punto mas sa-
liente & los otros ; p e. la parte exterior de la misma

caldera. A.

¢, Cual es la superficie mixta ?

La que se compone de la plana y curva.

¢, Gomose llaman las figuras con relacion al perimetro ?

Rectilineas cuando el perimetro es compuesto de li-
neas rectas: A, curvilineas cuando por curvas: B, y mix-
tilineas cuando son rectas y curvas. C.

A r cuéntas lineas pueden ser terminadas las figuras ?

oegun e. numero de lados giie contienen se las dis-
tinguen con el de tridngulos al ser de tres; cuadrilate-
ros al tener cuatro: pentdgono si son de cinco: exagono
Sl son de seis: heptagono siendo siete: octégono ocho:
eneagono nueve: decadgono diez : pentedecaizono quince;
j>ero en general al pasar de diez lados se les nombra
ppi’gonos de tantos lados como contengan.



¢ Qué son figuras isoperimetras ?
Las que tienen sus perimetros de igual exten cion : p.
e. los lados de la figura 1.* ABC J>E , son iguales ala

ab cde déla figura 2 *

¢, Qué son figuras equivalentes ?
Las que tienen sus superficies de igual valor : p. e. A
figura \.* que tiene igual superficie a la B. figura 2,*.

6Qué 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
esto inscrita en un circulo , 6 que un circulo mrcuns-
crito & una fiaura ?
Que todos los lados de la figura son cuerdas del

cirbulo: p.e. ABCDEF.



v cuando se dice que una figura estd circunscrite al
circulo 6 que un circulo inscrito & una figura , que debe

entenderse ? . . u
8ue todos los lados de la figura son tangen'?es del
circulo : p.e. ABCTEF.
B

%Qué es la base de una figura ?
I'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
fie la Dase a la misma 6 & su prolongacién : p. e. "AB.
figura 1® A Bprolongacion, G J) altura. Figuras.
c
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(i Qué es diagonal ?
La recta tirada desde uno de sus angulos & otro que

no sea su inmediato: p. e. AB,CD.

Triangulos.

¢ Qué es triangulo ?

Una figura aue consta de tres angulos y tres lados , y
decimos que el triangulo estd formado por un anguloy
que los extremos de sus lados estan cortados por una
tercera linea . y al espacio cerrado por estas tres lineas
se llama suBeriicie del tridngulo. En esta figura los la-
dos seran ab , be , ac: y sus angulos A BC.

i, Kn cuéntas clases se dividen los triangulos ?

Los tridngulos con relacion & sus lados se dividen en
equilateros , isésceles y escalenos; y con relacion & sus
angulos en rectén?ulos , obtusangulos y acutangulos;
pero en general 4los obtusangulos y acutangulos les
damos el nombre de oblicuangulos.

¢ Cuales el triangulo equilatero ?
El que tiene sus tres lados iguales como el ABC.



28 —

¢, Como se constru?/e el tridngulo equilétero ?

Sea por ejemplo el lado del triangulo A B: tracese
esta recta desde A hasta B, tomese una abertura de
compas igual a A B, desde el extremo A tracese un
arco de circulo por la parte superior; con la misma
abertura de compas desde el lado B cértese el primer
arco en C; Unase el punto Cconel A por medio de la
recta GA, y el punto C Unase con el punto B con la
recta G B, y quedara formado el tridngulo.

¢ Qué es triangulo is6sceles ?
El que tiene dos lados iguales como el AB, BC.

¢, Clmo se construye este triangulo ?

Para construir un tridngulo isésceles es necesario
conocer dos de sus lados . es decir, uno de los lados
iguales y el tercero desigual: p. e. AB y A G lados
iguales , D E lado desigual.

Trocese el lado desigual DE y con la abertura de
.compas de uno de los lados iguales busquense las in-
tersecciones como el anterior proWema , y tiradas las
rectas del punto A, quedard construido el tridngulo
isdsceles.
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¢ Queé es triangulo escaleno ?
El que tiene sus tres lados desiguales como ABC.

¢ Como formarémos este triangulo ?

Conociendo sus tres lados iomarémos uno cualquiera
de ellos y trazarémos una recta A B igual & este lado:
con una abertura de compas igual & una de las otras
rectas dadas y desde el punto A trazarémos un arco de
circulo, desPués tomarémos una abertura de compas
Igual a la Gltima recta dada, y desde el punto B traza-
rémos otro arco de circulo que intercepte el primero, y
por el punto de interseccion trazarémos la recta C B, y
desde el mismo punto C lo unirémos con el A, y nos
quedard formado el tridngulo pedido.

6Com0 conocerémos los triangulos con relacion & sus
angulos ?
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El triangulo acutangulo es aquel que tiene sus tres
angulos agudos, asi es que el triangulo equilatero es
también acutdngulo porqué sus tres dngulos son agu-
dos y cada uno vale 60 grados como ABC.

B

€ Qué es triangulo obtusangulo ?
El que tiene un angulo obtuso como el A BC.

+, Cual es el triangulo rectangulo ?
El que tiene un angulo recto como el A BC.

¢ Qué mas hay que advertir en el triangulo rectan-

uio? . ;
g Que caracterizamos con nombres particulares sus la
dos. Asi el lado BG que esta opuesto al angulo recto
llama hipotenusa y los otros dos B Ay A C se denoini
nan coie/oi. g
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¢, Qué lado se considera por base en los triangulos 1
Generalmente se toma por base el lado sobre que se
considera insistiendo la figura como A B.

¢ Tiene alguna excepcidn esta regla?

En el tridngulo isdsceles se llamabase el lado desigual
como A B, y en el tridngulo rectdngulo uno de los ca-
tetos determinando su altura el otro por ser perpendi-
culares entre si estas dos lineas, como C D.

¢Qué altura tienen los tridngulos?
La perpendicular bajada desde su vértice a’la base 6

a su prolongacién como el trianiiulo A BC, la G Ses la
perpendicular.

{«--0rno se conocera a primera vista si los triangulos
@®R™@tangulos, obtusangulos 6 acutangulos ?

Podra conocerse el triangulo rectdngulo siempre que
Il °57arado del lado mayor sea igual & la suma de los
cuadrados de los otras dos lados como: p. e. el Iridn-
?«loABCqueddaCB"*"AB-hAC-S-



El obtusangulo se conocera siempre que el cuadrado
del lado mayor sea mayor que el cuadrado de los otros
dos lados; p. e. el tridngulo ABC que dd BC > AB
-I-AC*.

El acutangulo 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 triangulo
ABC quedd AB xAC*+ GB*

¢ Cuénto suman los angulos de cualquier triangulo?
Eguwalen al valor de dos angulos rectos 6 sean 180
9.%

e lo que resulta quelos angulos agudos de ur#trian-
gulo rectdngulo componen 90 g.“
¢Cudles son los casos de igualdad de los triangulos"
1  Dos triangulos son iguales cuando lo son respec-
tivamente sus tres lados. .
2. ® Cuando tienen un angulo igual formado por
Iad??s res&ectivamente iguales.

Cuando tienen dos angulos respectivamente i
les advacentes a un lado igual.

¢, Como se busca la superficie en un triangulo ?
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Multiplicando la base A B por la mitad C Sde la al-
tura, 6 bien multiplicando la altura C Spor la mitad de
la base, el producto es la superticiedel triangulo; 6 bien
multiplicando entre si estas dos dimensiones y tomantlo
la mitad de su producto: p. e. ABCS.

c

Sjamplo numérico.

Sea por ejemplo el lado A Bde 220 metros
Su abura 60 la mitad son 30 id.
Producto. 6600 met.

Y para probar que & la inversa ‘erifica, multipli-
queso :

Mitad de la base A B. HO met.
Altura, 60 id.
_ Producto. 6600 met.

Igual al anterior.
Multipligtese el lado A B. 220 met.
Su altura. 60 id.
Total. 13200 met.
La mitad. 6600 inel.

Igual & los problemas anteriores.
Cuadrilateros.

¢ Qué son cuadrilateros ? )
Espacios cerrados por cuatro lineas.
¢ De cudantas clases ha\- cuadrilateros?
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Trapezoide, trapecio, romboide, rombo, rectdngulo 6
c\iadrilongo y cuadrado.

j. Qué es trapezoide ?

El que tiene sus cuatro lados sin ser paralelos, como
ABCD. =

Qué es trapecio ?
El que tiene dos lados paralelos, como A B GD.

¢ Cual es el romboide ? o
El que tiene sus lados paralelos € iguales de dos en
dos ,y los angulos opuestos son iguales , como ABG).

¢ Cuél es el rombo?
El que tiene sus lados iguales y paralelos de dos en
dos , y sus angulos opuestos son iguales , como A B C 1).



¢ Cual es el rectangulo U cuadrilongo ?
El que tiene sus lados iguales y paralelos dedos en
<los, Yrectos sus anijulos , como ABC D.

¢ Cual es el cuadrado ? )
El que tiene sus cuatro lados iguales y paralelos de
dos en dos, V sus cuatro angulos iguales, como ABCD

¢ Qué es diagonal ?
La recta tirada desde un angulo & su opuesto como
laA Cd4BI) enel cuadrilatero A B C B.

B

¢ Cudl es la base de un cuadrilatero ?

El lado sobre que se considera insistiendo , como en
el cuadrilatero ABC D, el C D, sin embargo quepo-
dria tomarse cualquiera de los otros lados por base.



¢, Cuitl es laiiltura de un c»mdri]alero ?
Ui recta adyacente al /mgtéo de la recta que so haya
tomado por itase , comoel CA 6 DB.

Esto st*>supone siempre que los cuadrilateros lengan
sus cuairoiangulos rectos: pero en Jos cuadrilateros
cuyos angulos adyacentes & un mismo ladono sean rt*c-
tos*. se tomara por altura la perpendicular lira<ia & la
lase (lesdeeMado opuesto , 0 hiena la prolongacién de

Coémo se mide la superficie de ilos paraielégramos ?
Miiltiplicando la base por la ai'tffra, ”el -producto es la
superficie :.'p. e. el cuadrado ABCI ill.



Si tomamos ia CD su alfewasera C B. SuPoniendo
aue la base tenga lo mel. y su altura I'a, u\nltiplican-
ctolos 42 por i5 daran i8ft nimeros do met. superlicia-
les gne cxuiiiencn cada uno de dichos euadrilat4>ros.
Esto st* entiende siempre que los cuadrilateros seaii pa-
ralelégraiuos.

¢, Qué son paraleliigramos ?

Se llama paraleiogcamo & todo cuadrilatero que tiene
sus cuatro lados iguales y paralelos do dos en dos. como
ABCD.

_’a

Y cuando no sean paralelogramos los cuadrilateros,
cémo se busca su superficie ?

Pueden ocurrir varios casos: | e | trapecio para
hallar su superficie debe sumarse e! lado superior con
el inferior llamados basesdy dividirlo por';, y<dre-
sultado sera labaseniedia del trapecio , que miiltipU-
cada por su altura nos dara la superficie : p e. el trape-
Cio ABCD; MN base media que multi-
plicada por A K daré la siijwrficie.



2* caso ;'el trapezoide A B C D-si desde la recta A C
levantamos una perpendicular desde dicha recta al
angulo B, y desde la misma linea A G levantamos otra
perpendicular al &ngulo D, tendrémos el trapezoide A
B GD dividido en dos tridngulos , queel 1 A B G ten-
dra Bor base la A Gy por altura la MB; y el 2®tendra
por base la AGy ;t))or altura la D N, de modo que.
tomando A G por base vy el producto serd la
superficie de dicho trapezoide.

De las rectas consideradas en el circulo.

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

¢ Como se levantard una perpendicular al extremo
(le una recta ?

Sea p. e. larecta A B: con una abertura cualcfuiera
de compés se tomara en dicha recta una parte O B, esta
se dividira en dos partes iguales ONy NB , enel pun-
to N levantarémos una perpendicular N E |gual aNB:
luego haciendo centro en E y con un radio idqual aEO
trazarémos un arco de cireiilo OB G, el io EOlo
prolongarémos hasta K, luego la cwcunfereuma habra
corlado & la prolongacic’m de este radio en un punto M,
y uniendo el punto M con el B por medio de la recta M
B, esta sera la perpendicular pe<iida.
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Dados Iros puntos que no estén en linea recta hacer
pasar por ellos una circunferencia de circulo.
Sean los puntos dados ABC: Unase el punto A conel
B por medio de la recta A B, y el punto Bcon el C; Gna-
se con la recta B C, luego con una abertura de compas
cualquiera, desde el punto A tracense dos arcos de cir-
culo uno por la parte superior y otro por la inferior;des-
de el punito B hégase la misma construccion y que in-
tercepten los arcos primeros, Unanse el punto a con el
b interseccion de dichos arcos medio (te la recta a b;
desde los puntos A B h&gase la misma construccion y
or los puntos c d, interseccidn de los arcos tirados de
a BC, ufiase el punto ¢ con el d por medio de lac d, y
por la interseccion de dichas rectas tomando por radio
elr A, 6elr B, 6r C,tracese el circulo AB C D Ky
pasara por los puntos pedidos.
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¢Cémo se hallara el centro de un circulo teniendo solo
un arco de circulo ?

Dividase el arco en dos partes como se quiera. Sea,
por ejemplo, el arco de circulo ABC: Unase el punto A
y Bcon larecta A B, y el BG con la recta B C, con una
al>ertura cualquiera de compas tracense dos arcos de
circulo uno por la parte superior y otro por la inferior
desde el punto B, y con la misma abertura de compas
trdcense otros arcos que intercepten los primeros, y por
la interseccion de dichos arcos tiresela recta m n; des-
pués desde los puntos By C tracense otros arcos de cir-
culo que se intercepten entre si, y por los puntos de
interseccidn tirese la rectaop, y el* punto F donde se
(ijr](tjerceptan dichas rectas, sera el centro del circulo pe-

ido.

Poligoiios.
¢ Qué son polijaonos?
Figuras cerradas por mas de cuatro lineas.
¢Como se dividen los poligonos?
En regulares é irregulares.
¢Cudl es el regular?
Elgtie tieneiguales losladosyangulo.s: p. e. lafigura A.
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¢Cudl es el irregular?

El que no tiene'iguales todos sus angulos y lados: p.
p. la fisura B.

¢De cuantas clase's de angulos pueden concurrir en
un polgono irregular? o o
Dos Centrantes los que tienen vértices hacia dentro

de la figura A B; y salientes los que k> tienen héacia
fueracomo CHDE F GJ.

¢Qué es centro de un poligono regular?

Aquel punto desde donde todas las recias que se tiren
& los angulos sean igitales. las cuales se llaman radios
obiicuoa”*coiwo en lalig. ’*A BCDE F : también son
iguales entre si las lineas tiradas desde el punto & los
lacios del poligono como la figura 2* GHJ L MN. a las
cuales se les ila el nombre de apotemas 6 radios rectos.

fI%Z N
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¢Qué es sagita de un poligono regular?

La diferencia que hay del radio recto al radio oblicuo:
p. e. ABradio recto, A D radio oblicuo : tomada con el c
compas la extension de ambos radios, la linea A B serad
del recto, y la C D del oblicuo : la diferencia O Zque
hay en longitud entre las dos lineas es la sagita.

Cdmo se inscribird una circunferencia a un poligono
recular ?

Del centro del poligono con la abertura del compaés
de un radio recto : p. e. A

¢Y para circunscribirla?

Se traza la circunferencia con una abertura de com-
pas igual al radio oblicuo : p. e. B.
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T)e cuantos angulos consta un poligono regular*
Inta Z s* tenga : p. e. el exagono cont.e-
e seis &ngulos, como ABCDE r.

¢Cudles son los angulos centrales de un poligonore

MoYs que tienen el vértice en el centro formados por
los radios oblicuos : p- ¢c. AB, AC.

;Como se halla el valor de un &ngulo central?

E)IVIdIendO 360“ de la circunferencia por el numero
de lados que ten”a el poligono, el « « f .
p. e. el anterior angulo su valor es de 60 , esto es ia
sexta parte de la circunferencia.

¢Como se mide la superficie de un poligono regular.

Se suman los lados que forman el perimetro ~ el re-
sultado se multiplica por la mitad del radio ret sp-
él siguiente poligono, cada lado tiene cuatro metros.

Supongamos que cada lado tenga 4 met. X 6-W
Medio del radio AB n

Area del poligono..........cccvvvvevverrrvennens. ]
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¢Como se mide la su;i)erflme de un poligono irregular?

Se divide en triangulos, y suniadas las superficies de
ellos, el producto total es la area del poligono irregular.:
p, e. el siguiente poligono.

EJEMPLO NUMERICO.

Supongamos que los tridngulos del poligono AP OB

Mcontienen:
Bases. Altura. Metro.s

1“AB 6 HPlamitad 3 X 18
2“AB6 MN » 2 X 42
3.“PB4 OR * 1 X i

Superficie total. 34

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

haciendo centro en los puntos A B se trazaran dos cir-
cunferencias : de las intersecciones C D se tirara una
pej’lHJndlcuIar, y del punto O se trazara el arco F G H;
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de los puntos del arco F G se tiraran dos recias que pa-
sen por la interseccion H del arco hasta locar las cir-
cunferencias en los puntos J L, y se tendran dos lados
del pentdgono, y tirada la interseccion Mde ios puntos
J L, serd el que se deben tirar las lineas para cerrarlo.

¢Conjo se formard un exagono ?

Con la abertura de compas de la linea dada A B se
tiraran los arcos BC y A D: de la interseccion E se
trazara otro' arco, y de las intersecciones F G se sefiala-
laran los puntos HJ para tirar las rectas que cierren el
exagono.

¢Como se formara el octégano?
Formese un cuadrado y sefalese el centro: con el
compés se toma la distancia del &ngulo ni centro , y de
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cada uno de los cuatro angulos se sefialaran dos puntos
en los lados , y de estos se tiran las lineas para cerrar
el octogano p. e. ABC D cuadrado; E centro: del an
guio A’ se senalan los puntos a b: del angulo B, los pun-
ios ¢ d : del angulo G, los puntos e f; y del angulo D
los puntos g. h.

Xth

XI-JcC

¢Como se hallara el centro de un poligono ?

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 poligono: p. e. ABun lado
B C otro: del A Btirense las intersecciones E D, y de
lado BC, las F G, y seran ios puntos para su centro O

li
47

¢Me dara reglas generales para construir poligono:
cuando se conoce la longitud del lado?"

Para trazar.un poligono de seis hasta doce lados , h
operacion es muy sencilla.

Sea la longitud del lado A B y haciendo centro en B
con un radio igual & la misma tmcese elarco A C: ene
punto medio de dicha recta levantese la perpendicula»
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; la porcion de arco comprendida desde A & F di-
V|dase en seis partes iguales. Si se quiere construir un
heptagono, tdmese sobre la perpendicular desde F hacia
D una™parte F O igual & una cuerda de las divisiones
del arco, y con un radio igual & la distancia O Ay ha-
ciendo centro en el mismo punto O tracese una circun-
ferencia que contendré siete veces la linea dada A B. Si
se quiere construir un octdgano se lomaran dos partes
sobre la perpendicular E 1) en la parte superior del pun-
to F, si un eneagono tres partes-, y asi sucesivamente
hasta los doce lados. Debiéndose advertir que esta re-
gla es de grande utilidad para la practica aunque care-
ce del rigor geométrico : p. e.“construir un heptégono.
Afadida una parte O, desde su punto al A se ha toma-
do la extension y trazado el circulo M, figura 2." y con-
tiene siete veces'la linea A B.

Fig" U

.Y si se ha de formar un poligono de mas de doce la-
dos, cdmo se hara ?

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-
ligono, contando sobre doce: si ha de ser trece lados, se
afnade una : si de quince, tres; y de diez y nueve, siete.



JY para las figuras inscritas en el circulo son las mis-
mas reglas? )

No: son mas ajustadas y mas exactas.

¢Como se inscribird en el circulo el tridngulo equila-

ro? :

Como la abertura del compés 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 lineas queda el trian-
gulo inscrito.

¢Colmo se inscribira en el circulo el cuadrado?

Tirense dos diametros que se crucen perpendicular-
mente como A By C D, y uniendo los extremos por me-
dio de rectas, quedara inscrito el cuadrado.
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¢CoIDO se inscribird un pentagono en el circulo?

Tirense en él circulo un didmetro a b; dividase el ra-
dio cd en dos partes iguales como en la figura 1l vy
haciendo centro en este punto e, con la distancia e a
tracese el arco a i, y la recta que une los puntos a f del
arco es el lado del pentdgono, como se demuestra en la
liizura 2. ABO D E.

¢Como se inscribird el exagono?

Tirada la circunferencia con la misma aberbira de
compas, se marcaran los seis puntos ABCDE F;y ti-
radas las rectas queda inscrito en atencién de caber el
radio seis veces como cuerda del circulo

¢Como se inscribira el heptdgono?

Con la misma abertura de compés que se haya forma-
do el circulo se sefialaran tres puntos, como ABC figu-
ra 1";de la A 4Cse tira unacuerda, y de la B al
centro de la circunferencia un radio , de la interseccion

4
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D.alaA6C, queda marcada la 7.* parle del circulo
como se demuestra en la fisura 2*abcdef

V.AIllr“-F'du. e=a - '

/Cémo se inscribira el octosano? =
Tirense los diametros A B C D, dividanse tus cuatro

arcos y de los puntos de d|V|5|0n tiradas las lineas, que-
darad formado.

H

¢Hay alguna regla general para inscribir en un circu-
16 cualquier poligonu regular?

Dado el circulo dividase su diametro A Ben tantas
partes iguales como lados haj’a de tener el poligono,
por ejemplo, en ocho si es octdgano , y haciendo centro
eu los extremos Ay B con una abertura de compas
igual al mismo diametro tracense dos arcf-s, que se cor-
tardn en C' por este punto y el sefialado con el numero
'i en ei didmetro . tirese una recta C D, y la cuerda del
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arco A D oabri, ocho veces en la «reunto-encia los cua-

les se uniran por medio de reotas.y quedara inscrito el
polifono.

AN

"nSrA Bde'l »ongitud haya deponer
el 6valo . dividase en Partes igualesA G CD

B; Y haciendo centro en los puntos G .
circunferencias: en las intersecciones E y F de las cir
cunferencias se fija una punta del compas, T

tura F G, que es el didmetro del circulo , se trazan do.
arcos G n y M N para que cierren el ovalo.

;Como se formara el dvalo sobre dos cuadrados?

Férmense los cuadrados: tirense sus diagonales
ciendo centro en ios puntos A B se tiran arcos C 1)
vM N con la abertura del compéas de una ju”onal. lGe
go se coloca -1 compés én las intersecciones E F, de las
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diaconales y tomando por radio media diaconal, se tra-
zarén los arcos G Hy O P y queda cénstruido.

¢Gomo se hallara el cenfx*o de un 6valo?

Tirense dentro del 6valo dos paralelas como se quie-
ran dividanse en dos partes iguales v por los puntos
de division tirese una recta, que sera diametro del évalo
y pasard por el centro, dividase este diametro en dos
partes iguales, y el punto de division sera centro pedi-
g\c/)éléb\ By C T) paralelas. E F didmetro, Gcentro del

Kedacir figuras de grandes a pequefiasy vice-versa.

,GOmo se reducira una figura & otra semejante poro
mes pequefa?

i%e toma un punto dentro de la mayor lo mas contrico
que se pueda, y de ol se tiran rectas a todos los angulos;
tirense después las paralelas a la distancia que se quie-
ra reducir la figura que la cierren, vio quedara lueso de
tiradas. ' ®

Apunto: AC AD AF, A G, A 1!, rectos tiradas &
1Iros .angulos ¢, d, f, g, h, paralelas que reducen la fi-

igura.



¢Cémo se construird una figura mayor y semejante &
otra dada?

Conforme queda dicho en el problema anterior, se eli*
giraun punto dentro de ia figura propuesta, desdeelcual
tirando rectas & todos sus angulos, se prolongaran lo que
sea necesario para tirar las"paralelas que cierren la fi-
gura pedida: ejemplo O centro, A B CD E contorno de
«a figura dada, a b ¢ d e contérno de la figura pedida.

(,COino se hara una figura igual & otra ?

Sea la figura propuesta A B CD E F: tirese una recta
abigual & AB, ytomando el lado A F, fijese el compas
en ay trdcese un arco: del punto B lémese la diagonal B
Fy haciendo centro en b tracese otro arco que corte al
primero, cuyo punto de interseccidn serd vértice de uno
de los angulos del poligono : tdmese la diagonal AE y
coléquese ei compas en a'y tracese im arco, tdmese des-
de B ia diagonal BE y desde b tracese otro arco que in-
tercepte al segundo; des<le A tomese la diagonal A D,
dijese el compas en a y tracese un arco, tomese la dia-
gonal BD, y trasladando el compas en el punto btra-
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cese un arco gxio corte el anterior: del punto A témese
la diagonal A C, fijese el compas en a y tracese un arco,
tomese con el compés la extension de B G, fijese enb y
trocese un arco que intercepte el anterior : de los pun-
tos tirense las lineas y quedara construido el poligono
igual al pedido

14

¢Hay algin modo fécil de formar figuras semejantes
mas pequefias y mayores & otras?

Si , por medio dé la cuadricula.

;Qué es la cuadricula?

a division que se hace & la figura , mapa 4 estampa

que se quiera copiar & mas grande 6 pequefia.

,COmo se hace?

ividiendo la figura dada en cuadrados y formando

igual namero en el papel 6 lienzo en que se quiera co-
piar, se dibuja después lo queseada uno contiene. Si ®
quiere formar mas grande la figura, la extension que s
le quiera dar so divide en el mismo ndmero 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
6 mas pequefio se practica lo mismoy como los cua-
drados salen mas pequefios, queda reducida la figura.
Cuanto mayor sea el namero de cuadrados es mas fail
la operacidn y el dibujo sale mas, exacto. Véase al fin.

~;Como se hara un circulo con poca diferencia iguala
untcuadrado?

Formese un cuadrado; tirese una diagonal y dividase



BC U cuadrado: F G didmetro. E cen wmP* ~ 1

Tomo <e hard un cuadrado casi is?ual u! circulo?

pado €l circulo se tirarim los diametros en ang«!“*
rectds v aue salsan & fuera del circulo : se dividira un

diametro®™ ocho partes iijuiiles y se marcard «n®

c. r uno de los exirenios de los .
circulo Vseran los puntos para cerrai » <* drado que
pide." ABC Dcirculo dado . a b ¢ d puntos para ira

zar ei cuadrado.



ftComo se doblara un circulo? *

Ai circulo dado u L o d circunscribasele el cuadrado
A BC I): tirense lijs diagonales y describase otro circu-
(IjOé]ue pase por los punios B C ). v sera el duplo dci

ado.

¢Como so doblara un cuadrado?

Tirense las diagonales en el cuadrado dado a ped;
tracese uncirculo que loque en los cuatro puntos de sus
angulos y circunscribiéndole otro ciiadrado ABC ),
sera el duplo del primero.

op °

¢Cbémo se reducira & cuadrado un tridngulo?

Dado el tridngulo ABC tirese la perpendicular BD }
dividase en dos partes iguales; separadamente tracese
una recta i%ual a la suma de la base del triangulo y mi-
tad de su altura : tdmese el resultado como didmelVo y
describase sobre é! una semicircunferencia : por el pun-
to 0 uniorfde. la base y mitad de la altura, levantese una



erpemlicular hasta la semicircunferencia, resta sera el
ado para construir el cuadrado.

¢Colmo se reducira a cuadril_ongo cualquier trianeulo
Coino lodo tridngulo es la mitad del paralelégramo, se

m f turadel triangulo y la mitad de la 'base, ¢ la
N base, parg formarjo, Po
ejemplo; fig 1 base de la del rectahgulo ah'c cj la de

Tk T\ A e o
88 ?aTbase\del triangulo DE F y‘?lle}uar u'rz{.'g' 2." mitad

iofimo" equivalente & un paraie-

o o A B C I); péngase sobrela
»ej indefinida a b, la base C Dy altura A C del pa-
raielogramo: la extencion que ocupen dividase en dos
vangN A _tracese el arcod e f, v de la C le-
ST perpendicular que.termine en ¢1 arco, v el



¢Coémo se hara an cuadrado equivalente & dos 6 mas

“feauts’cuadrados Ay B. formese un angulo recto

C S My A ylob*“ CSuraparte S
Igual con el uharec-
a, igualcon el lado del

;obre ella un cuadra-

ta los puntpsa y c.J ipg dos- cuadrados

asf sucesivamente,

Cémo se conslruird un cuadrado equivalente a un

reaulaT*, tracese unarecta X, j _ N Nie10
ga'de la §Setro,Velcnbase
ra"seSun”rendir-el punto de unién de drchas
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elos partes, levantese ima perpendicular liasla que en-
cuentre & la semicircunferencia , y esta perpendicular
serd el lado del cuadrado.

¢ Como se reducird & cuadrado cualquier poligono ir-
regular ?

RedUzcase & tridngulos y estos & cuadrados, v suma-
dos daran el cuadrado que se pide. Por eljemplo: la fi-
gura 1* ABCD EF tiradas las diagonales nos daran
los triangulos 12 3 4: el triangulo 1 reducido & cua-
drado es la iig.* 2.*: el segundo su cuadrado es la figu-
ra 3.*: el 3. es la fig* 4. el 4.“es la fig.* 5.* sumaSos
los cuadrados dan la fig.* 6,*: a b lado del cuadrado-"
triangulo 1.° b ¢ id. del cuadrado—triangulo 2.'
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Dft las medidas del circulo.

¢Como se mide la area del circulo?

Multiplicando el diametro por si mismo, el producto
se muliiplioa por once, cuyo total se parte 2>m o
el cociente es lo gue tiene’la area del circulo. 1lor ejein
?\o Tcirculo A7tomad  extension del diametro con

compas y aplicada a la escala de 8 metros, contiene 6
metros multiplicados por los mismos. 6 »

36
X 4
14
396
446  28metros da
004

el cociente, nimero que contiene su area.

Si se quiere medir la superficie
dia esfera, se practica como queda dicho, la del
corresponde por plantada laesera Y su
se tendrd el de todo la area de la media esferao de s

SR N

Su?(%é%cdesgomnf &9 area del dvalo o eTipse?

Sea la figura dada A: tirense los diametros BC'y
coléquese la extension de ellos en la
G: dividase en cuatro partes iguales , dos de ella
man el didmetro de un circulo de igual area ~Ja d
elipse Ycon la abertura del compas de una parte para
formarlo O, luego se practica la antecedente operacién,
y el resultado es lo que se pide.
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¢COmo se mide el area del sector?

. Como eJ sector del circulo es un espacio comprendido
entre un arco y dos radios, para hallar su area”se mul-
tiplica la mitad del radio/por el arco y el producto es su
Malor :p. e.elarco AB 0. ,,-«tros

La mitad de un radio. X

El area. Aii... 46 metros.

¢COmo se mide el &ix»a del segmento ?

th g'i|g8 y ia cuerda del mismo, se 8?\??8@9[5(1@%&5‘%%

tres partes iguales, se afiaden dos de ellas & la cuerda v
tomada la mitad del resultado se multiplica por La

jriadilLAs 1 f . __ejemplo: la cuerda A
|adiJl 7 las dos partes tiene Jc?ocg metros, la rr/1\l|3

" LafhgitC. X 3 metros.

Area del segmento. 18 metros



DE LOS CUERPOS.

didad. o .
A.ngulos poliedros.

triedro V pcuedro.



¢Cudl es el angulo poliedro?
El espacio angular comprendido entre muchos planos

que se retinen en un mismo punto; a bcd e caras @
planos, A cuspide del angulo.

La mtersecuon de dos caras adyacentes,como se
%\rlsta p.e. AB.

¢Con qué nombres se distinguen los cuerpos?

En tetaedro cuando el cuerpo consta de 4caras fig. 1
ABC D. Pentaedro al constar de 5: fig. 2* ABC DE
Exaedro al tener 6: fig. 3.*°ABCDE F GH. Heptae-
dro cuando son 7:fig. 4* A BCDE F G. Octaedro si
son 8: fig. 3* A BC D E F; y asi sucesivamente se dis-
tinguen se%n las caras que contengan. \

J /A 2a
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-Cual es la base de un poliedro?
la carta que se considera insistiendo: p e. AB C que
descansa sobre el plano M N.

M/

eriia! es la altura de un poliedro? R
La perpendicular bajada del punto mas distante de la
basg Ha misma: fig." 1/ AB, Oa su prolongacion, hgu-

ra2" GT)

8&3 forma el poliedro?
espacio cerrado por muchos planos. )
¢Cuantos planos se necesitan para cerrar un espacio.

Cuatro lo menos. ] «
~nin* es diaaonal de un poliedro?
ta recta tirada entre dos”™értices que no tenmnen en

una arista: p. e. AB.
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1(Qué es plano diagonal ?

El que pasa por tres 6 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 BGD.

¢, Como se dividen los poliedros?

En regulares é irregulares: son regulares aquellos
cuya base es un poligono regular y sus caras laterales
regulares, fig. 1.; é irregulares cuando carecen de al-
guna de estas circunstancias.

¢Cuales son los poliedros principales™
Los prismas v las piramides.

Prism as.

¢Qué se entiende por prisma ?
Un poliedro que consta de dos bases iguales j puru-

5
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lelas, cuvas caras laterales son paralelégramos : base

inferior D GF , base superior ABC, caras laterales B
1), BF, DG.

% Coémo se divide el prisma?
n recto cuando sus aristas son perpendiculares a la

e a._cirw\ fiinfiHrtc nrr Q .

¢Coémo se distinguen los prismas?

Los prismas toman el nombre de los ‘pollgonos que
le sirven de base. Si es un tridngulo se llama triangu-
lar, fig. 1% si cuadrilateros cuadrangulares, fig. 2.*, si
pentdgono pentagonal, fig. 3.* etc.

[iSlt i 3

¢ Los prismas cuadrangulares como se subdividen?

En trapezoidal, fig. 1 trapecial, 2*, y paralelepipe-
do, fig. 3., segun sean sus caras trapezmdes trape-
cios 0 paralelogramos.

' ' 3/\
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¢ Cuales son las variedades del paralelepipedo ?
Rectangular cuando las caras son rectangulos, flg 1
y rombal las que son rombas, fig. 2.

fifi

Cubo que es? j
EI para eleplpedo que consta de seis cuadrados |gua>

les.

¢Cuél es el cubo rombal 6 rombaedro?
El que tiene las seis caras rombos iguales.

¢Qué hay que observar en los prismas?

I." Las caras opuestas de todo paralelepipedo son
|guales y paralelas.

a** Si’por dos aristas opuestas se lira un plano dia-
onal divide el paralelepipedo en dos prismas triangu-

ares.



Pirdmides.
,Que es piriiinide? )
?In poliedro cuya base es un poligono y sus caras son
Irtdngulos.

¢ Qué nombres toman las mramides?

Triangulares fig. 1 cuaaranguiares fig. 2.*, penta-
gonales'fig. 3.“, etc., segun sean sus bases triangulo,
cuadrilatero, pentagono ele., advirtiendo que cuando
la base es tridngulo'se llama también tetaedro.



¢Qué es eje? o
La recta A B tirada desde 'a cuspide al centro de la
base.

JY altura? ) o
La perpendicular bajada desde la cispide Ala base o
& su prolongacioén, A B, AC.

(En cuantas clases se dividen las piramides?

En dos: rectas y oblicuas; es recta cuando la perpen-
dicular cae en el centro de base, tig. 4 yoblicua cuan-
do cae apartada del centro de la pirdmide, fig. '2*



— 70 —

¢De cuantas clases pueden ser los triangulos latera-
les de una piramide regular? )
Equilateros, fig. 1.*, é isosceles, fig. 2®

i Hiooi fI]
ué es apotemaf
ta perpendicular lirada desde la clspide & cada uno

de los lados dei triangulo de la base: AB, A C.

Qué es pirdmide truncada?

La porcion compendida entre la base y la seccion
cualquiera hecha & la misma , la que queda dividida en
dos partes corlada por un plano paralelo & la base.

V ul trozo de pirdmide de la parte superior del total,

como se llama? )
Deficiente, como en la figura A.

/m-



De los cuerpos regulares.

¢Cuales son los poliedros regulares?
Los que sus caras son poligonos reg}ulares.
¢Cuantos son los cuerpos regulares?

Cinco: teaedro, que consta de cuatro tnangulos (equi-
lateros, fie. 1., octaedro de ocho, fig. 2; duodecaedr(>
de doce, fig. 3.% icosaedro de veinte, fig. 4., y el
esaedro 6 cubo, ng. 5.* de 6 caras.

Cuerpos redondos.
;Oue es cuerpo redondo ¢ de revolucion?
El que puede girar por si en cualquier direccion.
¢Cuantos son los cuerpos redondos? ~
Tres: el cilindro, fig. 1., cono, fig. 2. , y la esfera,

figura 3*

;Quo es cilindro? L
S un cuerpo engendrado {)or una superiicie circular
que se mueve poralelamente a su base.
;Qué es eje ael cilindro?
oda recta oue une al centro de las dos bases; A b-



¢Cual os el lado del cilindro?
Toda recta de la superficie paralela al eje: A B

¢Qua es altura?

Toda_perpendicular tirada desde la base superior &
la inferior 4 su prolongacion; A B, CD.

f' I%

¢De cuéantas ciases puede ser el cilindro?

Recto cuando el eje es perpendlcular & la base, iig. 1.%
y oblicuo cuando no lo es, fig. 2
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¢Qué hay que observar en el cilindo?
Toda seccion hecha garalela a las bases da por resul-
tado un circulo: AB, GD.

Conos. i a -,
¢Qué es cono?
Un cuerp(» cuya superficie lateral es convexa y su
base circular termina en un punto llamado vértice.
¢Cudl es el eje del cono?
B Iéaorecta que une la cuspide al centro de la base: A

¢Cual os la altura del cono?
ta perpendicular bajéida desde la cuspide & t base
“a su proiongacioD; A'B, C D. n
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,Cudl es el lado del cono? y . .. al

a recta tirada en la superiicie desdo el vértice, la
base: AB, AC.

&

:Como se divide el cono? . , .
En recto cuando el eje es pendicular a fa base, hg.

4 * v no siéndolo es oblicuo, lig. =

IOué hav que observar en el cono? . )
Toda sJcjV hecha paralela & la base d& un circulo

semejante & dicha base, AB, G D.

Esfera.

; Qué es esfera? . \ q
n cuer;IJ_Q de s_tga_erflc;le_convexa que todos sus
tos se hallLigualiSiente distantes de uno interno,

se llama centro.



i

n

¢Cual es el radio de una esfera?

La recta tirada del punto céntrico & cualquier punto
de la superficie de la esfera: A centro, A B radio.

; .19 i
; ‘b aliHqg iuf
0 ff A, Ton
.Y didmetro?
La recta tirada de un punto 4 otro de la superficie
pasando por el centro, A B.

ns>

¢Qué es eje y polos de la esfera?
todo diametro es un eje de la esfera, y sus extremos
se llaman polos : A Beje, A B polos.

¢Qué resulta de una seccion en la esfera en cualquier
direccion.
Un circulo, A B.

¢Como se dividen los circulos? _
En méximos los que pasan po‘ cl centro, fig. ~ A
y menores los que no, fig. 2.*
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;Qué es <fflsqHei€ esférico? a )
a parte de esfera que tiene por base un circulo me
fior, ABC.
il-jniiali

ir-U'iouaa 1 «» / il

¢Y si es maximo? o
En este caso so llama hemisferio, ABC.

;Qué son zonas? ) L
a parte de esfera comprendida entre dos seccione

paralelas, AB, G O.

&Qué es sector esférico? )
.S un cono cuyo centro esta, en la esfera, y su baif



es un casquete esférico, ABC casquete, ADC cono.

¢Qué son usos esféricos? )
La parte comprendida entre dos circulos méaximos,

ABCD.

Superficies y volumenes de los poliedros.

¢Qué se entiende por superficie en un poliedro?

La parte exterior de las caras prescindiendo de la
profundidad.

¢Como 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

¢Goino se halla la superficie lateral de un prisma recto?
Multiplicando la altura por el perimetro 6 contorno

la base: p. e. A Baltura tiene. . 4 metros.
B CDE, perimetro tiene.. X Ny
36 metros

i ®"adrados  superficie lateral 6 de los cuatro lados del
i



¢Como se halla la superficie de un prisma oblicuo?
Multiplicando una de las aristas por el perimetro
una seccion hecha perpendicular a las aristas: p. e.

....................................... [s

(B,%ré ?—" perimetro de una seccion, tiene x 33. "
42 metro

cuadrados, superficie lateral del prisma oblicuo.

¢Como se halla la superficie lateral de una piramit

multiplica la apotema por la Vs del perlmetrOJ
la base: p. e. AB, apotema. .
C DE, perimetro tiene 6 metros, la /> son X a

metP
cuadrados, superficie lateral de la piramide.



i
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¢Como se halla la superficie de una pirdmide oblicua?
Sumando la de cada una de sus caras, el total es la
superficie; p. c. la 1.* cara tiene. 9 metros.
2*cara. 7
3. id. 9 »
4* id. 10 »

Total. 35 metros
cuadrados.

¢.Qué es volumen?

El espacio que ocuPa un cuerpo.

¢Coémo se hallara el volimen ue un prisma?

Multiplicando la superficie de la base por la altura y
el producto en metros cubicos es su valor: p. e. la fig.
'I®altura A Btiene 6 metros; la superficie de la base

CIHE AH, tiene..vciceviieieieenns 28 m. cuad.*
X 6
168 metros
cubicos, volimen del prisma.
Fig. 2.“ ABtiene de altura. 6 metros.
CDE F G base que tiene. . 28 id. cuadrados.

168 metros cubicos,
volimen del prisma.

A

Como se hallara el volimen de una piramide regular?
Multiplicando la altura por la 3* parte de la base y
el producto es su volimen en metros cubicos: fig. 1*
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altura AB.. 9 metros.
base CD E F G 45 met. el V, X 5 id.

45metroscubicos
volimen déla pirdmide recta.
Fig. 2* AB altura. . 9 metros.
GDEFGhbase 15met. el % X 5 id.

45metros cubicos,
volumen de la pirdmide oblicua. A

¢Para hallar el volumen de un poliedro cualquiera,
cémo se hace? L
Se descompone en piramides, se busca el volumende
cada una de estas y la suma total en metros cubicos, es
el volumen: p. e. el octaedro A B descompuesto en las
dos piramides A C D la superior 45 palmos; B G D vo-
limen de la inferior son 90 metros cubicos.
A

¢Como se halla la superficie de un cilindro?
Multiplicando el lado por el perimetro de la base: A

B altura 6 lado tiene.. .. 8 metros.
C B Dperimetro.....ccccovvrvvreeneennenn 10 id.
80 mel. cua-

drados de superficie.
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¢Y la superficie de un cilindro oblicuo?

Multiplicando un lado por el perimetro de una seccion
hecha perpendicular al eje; p. e. A B lado. 8 metros.
perimetro G D. X 9 id.

72 metros,
cuadrados la superficie.

¢Como se halla la superficie de un cono?
Multiplicando un lado por la W del perlmetro de 1a

base; p. e. ABlado. . tO metros

BI) G perimetro de la base 12.

fa Vison 6 . X 6 id.
60 metrtis

cuadrados la superficie.

¢COmo se halla la superficie de la esfera?

Multiplicando el duplo del radio por la circunferencia
de un circulo méximo; p. e. A Bradjo tiene 3 metros
M duplo. . 6 id

« C I>circulo tiene. , . . X t8 id
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io» metros cuadrados superficie de ia esfera.

¢C6lmo se hallara el volumen de un cilindro?

Multiplicando la altura por la superficie de la base:
p. €. firtra 1* A Baltura tiene metros 6 x 10 C D base
=60 met. clbicos de volimen. Fg 2.* alt. A Bmet. 6
X 10 base G D»*60 metros cubicos su volimen

Fg

¢Coémo se hallara el voliumen del cono?

Multiplicando la altura por la 3* parte de la supern-
cie de la base: p. e. ABaltura mel. 8 X AC D tercera
parte de la superficiee—32 met. cubicos €L voldmen.



— 83 —
/Como se hrtllara el volumen de la esfera? .
MullipUoando la 3/ parte del radio por la superBcie
total: p. c. el radio A B tiene 6 metros, la 3 parte 2 X
108 superficie»=»216 metros cubicos total del volumen.

Atendido que las clases de dibujo en los estableci-
mientos de instruccion, después de la ensefianza prima-
ria, son las mas concurriaas y que el dibujo natural
esto sugete a reglas geometricas, con el iin de imbuir a
la nifiez los principios de las nobles artes, he creido
muy del coso continuar al fin del presente tratado las
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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 & la pintura y
escultima , ya sea por considerarse como la obra mas
perfecta y complicada de las de la naturaleza, como
porque su imitacion es el objeto principal de las Bellas
arles.

Los antiguos comunmente , .como se vé en sus esla-
luas, dieron & las figuras ocho cabezas dividiéndolas en
diez rostros. Los rostros comienzan a medirse desde la
parte mas elevada de la cabeza, v de alli hasta donde
nacen los cabellos sobre la frente fiay una tercera parte
de rostro, y desde dicho nacimiento Sel cabello hasta la
barba se divide en tres partes: la 1.* contiene la frente,
la2.'lanariz, y la 3*bocay 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 6 nacimiento del pié hasta la
planta medio rostro.

Puesto el hombre en cruz la extension de sus brazos
desde la punta del dedo mas largo de la mano hasta la
otra serd 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
clavicula, hasta la punta del codo hay dos rostros, y de
la punta del codo al nacimiento del dedo pequefio dos
rostros: desde el encaje 6 principio del hombro & 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 ei nacimiento de la mano cinco tercios.

En cuanto & la ancharia de los miembros no es posi-
ble dar medidas fijas porque estas varian segun las ca-
lidades 6 condiciones de las personas.

lL.a figura de la mujer hay quien la divide en ocho
partes, quien en diez, por tener la cabeza mas pequefia
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
nias grueso, las manos mas pequefias , 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.

Nifios.
A los nifios 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. . , N
ara d|8u1ar una cabeza se traza un circulo y en
dos diametros A By C D que formen angulos rectos,
con la abertura de compéas de un diametro tracese de
punto Ael arco BJ, y del punto B el arco A L que s
interceptara con el primero en M: prolonglese el dia-
metro G D, dividase el circulo en tres partes iguales
como en a b ¢, y con la misma abertura de compas t6-
mese la otra parte desde D Mque sera en o, y este se
el i)unto para el fin de la barba: los puntos b cy b ces
el largo de la oreja: la linea b b se dividira en cinto
partes iguales, la segunda y cuarta son el tamafio ” si i
de los ojos mla distancia ¢ o se dividird en tres port
iguales y en la primera se colocara la boca.

El cuello tiene de grueso la mitad de la altura d

ovalo



Cabezas de nifio.

Para trazar la cabeza de an nifio, se partira su altura
AB. en cinco partes iguales, lo deméas como se hizo en
las Hguras anteriores, advirtiendo que para determinar
e anchode las inegillas, se dividira el semidiametro del
circulo en seis partes: tdmense las cinco con el compas
y haciendo centro en C, se describira el semicirculo D
i), y se marcard dicho contorno. Lo deméas como lo de-
muestra la l[&mina.
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Manos.

La mano extendida tienede largo lo que el rostro, su
altura A B se divide en dos partes iguales, una para los
dedos y otra para la palma: los dedos se dividen en tres
partes para sefialar las junturas de los falanges : el in-
mediato & la palnm es el mas largo, v el dei medio algo
menor que este, pero mayor que el ultimo.

Pies.

El pié de perfil, es tan largo como la cabeza, su dis-
tancia A B se dividira en cuatro partes iguales , dando
una y.media & la altura del empeine GD. EIl 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 piirtes iguales, dando
la una al dedo pulgar , la otra para los dos inmediatos,
y lo demaés lo demuestra la lamina

1

n—-2

FIN DEL APENDICE.
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