GEOMETRIA OBJETIVA

PARA

EL US0 DE LAS ESCUELAS PRIMARIAS,

PFOR

)\‘IR. B PALSéME.

San José de Costa Rica.
1888.

Tipografin  Naclonal,

Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano™



PRIMERAS NOCIONES

DE
Taquimetria (geometria objetiva)
Por M. J. DavLsEME.

Traducida por Austregildo Bejavano y Manuel A.
Quirds.

Primera LECCION

Sumario.— Definiciones.— Volwmen, superfi-
cie, linea y punto.—Linea rectay—Linea quebra-
da.— Planoi—Angulosi— Anguldo recto 6 de escua-
dra.—Perpendiculares.— Paralelas.—Lineas cur-
vas.— Los dos principios fundamentales de la fa-
quimetria (yeometria objetina),

VoruMEN.—Tomemos un objeto cualquie-
ra, una piedra por ¢jemplo.—Esta piedra es més
6 menos grande; ocupa més 6 menos lugar.—
Esta porcién de espacio que ocupa, es su volu-
men.

Superficie.—Mientras no quebremos la pie-
dra, no percibimos mis que el exterior.—
Esté limitada por todos sus (llados por su Super-
ficie. La superficie es, pues, el limite que la
separa del espacio que la rodea.
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Cuando se mira ¢ se palpa un objeto, es sw
superficie la que se ve 6 se toca. Ella cons-
tituye la forma exterior y como el vestido dol
objeto; pero un vestids sin espesor.

Linea.—Sobre una superficie cualquiera,.
una bola, por ejemplo, 6 més cimodamente, so-
bre una hoja de papel, deslicemos la punta fina
de un lipiz. El lapiz deja un trazo que se lla-
ma linea.

Las lineas se determinan sélo por su largo;
se las hace figurar sin anchura apreciable.

¢ Punto.—En fin, si en lugar de deslizar el
lapiz sobre la hoja.
de papel, nos con-
tentamos con sena-
; larlaligeramente, se
7 Liard una pequefia.

Tt e . marca: un punto.—
\ \ Paya concebir un
punto matemético,
Figaral: basta imaginarse la

sefial tan ligera, tan

tenue, que vinlera & hacerse invisible,—Pues
no se atribuye 4 un punto ni grueso, ni lar-
go, ni ancho.

Del mismo modo gue los vo--
ltmenes estdn limitados por su-
perficies, asi las superficies estén
casi siempre limitadas por lineas
y las lineas terminadas por pun-
L ) tos.—Asi, an adoquin estd ro--
Figwra 2. qeado por sus seis faces; cada
una de ellas por cuatro lineas 6
aristas; en fin cada arista tiene dos extremida-
des que son puntos.

de Bibli y Juventud, Costa Rica.
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Linea recta.—Cuando se fijar un hilo en-
d S tre dos clavos,
se sabe que es
, necesario mas
 Lilo si se deja
B flojo, que sl es-
" t4 bien tendido
SR S O en linea reeta.
Asi la linea rec-
ta se define diciendo que es el camino mds corto
de un punto & otro, definicién que ha pasado
4 proverbio.
Las lineas rectas se trazan con la regla.—
Se ueden
tam bz én
trazar so-
bre un en-
cerado 6 pi-
\ zarra, con
3 la ayuda de
un cordén
frotado con
tiza y suje-
to en sus dos extr emidudes. Si se le jalase por
<l medio y se le suelta, el cordén se vuelve sobre
si mismo y traza una linea blanca en el ence-
rado 6 pizarra.

LINEA QUEBRADA.—Una linea quebrada es
una  suce-
gion de li-
neas rectas
colocadas
de extremo
4 extremo
en diferentes direcciones. Parece entonces que

!

Figura 4.

T‘l'rum B,
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en efecto se ha quebrado una linea recta, sin
desunir sus pedazos, tal como la letra Z; de
donde se origina la palabra zigzag, que significa
precisamente linea quebrada. Un metro ar-
ticulado incompletamente abierto, puede también
servir de ejemplo.

Plano.—Plano es una superficie sobre la
cual se pueden trazar lineas rectas en todos sen-
tidos. Por ejemplo, la superficie de una mesa,
la de una tabla bien derecha, es decir, sobre
la cual precisamente pueda apiicarse el borde de
una reg][a y deslizarse de todos modos, sin de-
Jar espacio ni encontrar intersticios.

La superficie del agua tranquila es un
plano & nivel 6 plano horizontal.

La linea recta figurada por una varilla del-
gada, flotante, es una linea & nivel 6 una hori-
zontal, K

ANcuro.—Angulo es el espacio eompren-

Figura 6.—Angulos.

dido entre dos lineas rectas que se encuentran,
como los bordes de las hojas de unas tijeras a-
biertas, las ramas de una V, &, &.

GULO A ESCUADRA O ANGULO RECTO.—
Héagase flotar sobre la superficie tranquila de
un vaso con agua una paja ligera y bien recta;
sumérjase un hilo 4 plomo ecruzando la hebra
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Figura 7. Figura 8.

cae sobre la otra haciendo el mismo 4ngulo con
las dos partes de esta otra. Cada nno de estos
dngulos es un 4dngulo recto 6 4 escuadra. To-
do 4ngulo igual serd también un édngulo 4 es-
cnadra, y se dird que sus lados estén 4 plomo
b perﬂendiculares el uno sobre el otro.
o mismo, €l hilo & plomo es perpendicu-

lar al plano de nivel del agua.

Si la paja tomare una direccién cualquiera
haré siempre un dngulo recto con el hilo.

OBSERVACION.—No confundamos la verti-
cal con la perpendi-
cular. La vertical
corresponde 4 la di-
receion  del hilo &
plomo, mientras que
una linea recta en
cnalquiera direccién

Figura 9.
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puede ser perpendicular 4 otra. Asf, el nivel
de albafiil no da angulo recto sino cuando el hi-
lo 4 plomo pasa por el punto marcado sobre la
regla trasversal.

Al contrario, las escuadras empleadas en

el dibujo, y que son
tablillas de tres lados,
ofrecen un dngulo recto
en cualquiera situacion
que se las disponga.

®) @)

Figura 10.
Paralelas—Dos lineas rectas se llaman

paralelas cuando,
prolongadas tanto
como se quiera, no :
pueden aproximar- Figura 11.

se la una 4 la otra.

Es claro, segtin esto, que la distancia que
queda entre todos sus puntos es igual, y es nece-
sario entender por distancia entre las dos para-
lelas la linea trazada & escuadra 6 perpendicu-
lar.

Lineas curvas—Todas las lineas que no
sean rectas ni compuestas de lineas rectas, se
llaman lineas curvas. El trazo marcado por el
lapiz de la figura 1 es una linea eurva.

TAQUIMETRIA (geometria objetiva).—La
geometria objetiva nos ensefia & medir las lineas,
las superficies, y los voltimenes, por reglas sim-
ples y exacatas.
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iegla  para
contar olbjetos re-
gularmente dis-
puestos, Supbn-
gase que se va &
arreglar una su-
ma de monedas.
Para verificar-

las se cuentan y

se disponen las
piezas de mone-
das (de nna mis-
ma clase, bien
entendido)en hi-

e

Figura 12.

leras paralelas compuestas de un mismo ni-

mero de piezas.

Si se alinean 4 hileras de' 5

piezas, cuéintas piezas seran? 4 vecesd 6 20.—
Se multiplica el niimero de objetos en hilera por
el niimero de fila; 6 si se quiere, el ntimero 4 lo
largo por el ntimero 4 lo ancho.

Pero, imaginese que la suma que se verifi-

Figura 13.

Biblioteca Nacional

ca sea considera-
ble. Para ccono-

| mizar espacio, se

recogerdn las pie-
zas, después se las
dispondré en co-
lumnas iguales, se-
gin el namero de
plezas que se po-
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sean. §Sicada grupo contiene 20 piezas, se
ve & primera vista que en vez de 4 veces 5 pie-
zas, se tiene 4 veces 5 grupos 6 4 veces 5 veces
20 piezas, 6 en fin 400 piezas de moneda.

Otro ejemplo: Estando amontonados los

adoquines regu-
larmente, se en-
f ||.| L% cuertran, 6 4 lo
T largo, 3 4 lo an-
O L R cho, 4 de arriba
G R G abafo.—Sobre el

U ey S Gty AL I suelodescansaun

Sy
o s Tk o tramo que cuen-
ta 3 hileras de 6
Figwra 14. adoquines, 6 3
veces 6; y exis-
ten 4 tramos paralelos, 6 en junto 3X6X4 ado-
-quines. Hs la misma regla, y cualquiera de
nosotros es capaz de aplicarla. l?e hace el pro-
ducto de los tres ntimeros de abjetos tomados
en fila, en hilera y en columna; 6 si se quiere,
en largo, ancho y altura.

EquivaLENcia.—E] ntimero de adoquines
de un montén no cambiard aunque se invierta
6 se vnelva el montén 6 bien porque se tome
los adoquines de la derecha para hacer méis alto
el montén de la izquierda. De la misma mane-
ra, un volumen no cambia de tamafio si se le
descompone en partes que se refinan en un or-

den diferente. 5
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Se pudde decir lo
mismo de una super-
ficie. He aqui una ho-
7a de papel: Clortemos-
la con las tijeras, en
diagonal, haciendo dos
partes: reiino las dos
piezas por los lados pe-
quenosg, representados
por una rosada y otra
verde. La fignra obte- Figurea 51.
nida no se parece & la precedente; sin embargo
las dos son equivalentes, es decir tienen la mis-
wa superficie, y si se midiera la una, se cono-
<eria la medida de la otra.

ConsEcvENCcIA.—La regla de enumeracién
nos permifird contar las uniﬁades contenidas en
un objeto de forma regular; la equivalencia nos
daré el medio de reducir & medidas conocidas
los objetos irregulares, regularzindolos.

Estos son losgdos principios fundamenta-
les de la taquimet™h (geometria objetiva).

RESUMEN.

El wolwmen de un cuerpo es el lugar que
ocupe,

La superficie es el lmite que lo separa del
espacio que lo vodea.

Una linea timita una superficie.

Un pudtto Limita wua linea.

La linea vecta es el camino mds corto de un
punto d ofro.

La linea quebrade estd compuesta de lineas
nectas.,
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Un plano es una superficie sobve la cual se
puede brazar liness veetas en fodos sentidos.—
La superficie del agua franguile s un plano ho-
rizontal.

Angulo es ol espacio comprendido enfre dos
Uineas rectas que se encuentran,

Angulo vecto es un dngulo igual al de wie hilo
@ plomo con wuna linea d wivel.  Dos lineas en dn-
gulo vecto se Haman 6 escuadra, ¢ perpendiculares.

Dos tineas reetas son paralelas cvando, pro-
longadas tanto como se quiera, no pueden aprowi-
marse la wne d la otra.

Vertical significa direcetoh del hilo @ plomo.

Se cuentan los objetos vegularmente dispres-
tos en un plao, mulbiplicundo el widmero de-large
por el wimero de ancho.

St cuentan los objetos dispuestos en monton
veqular, multiplicando ¢l wimero de largo por el
stmero de ancho y por el wimero de altura.

Las figuras equivalentes son lgs que tienen la
misma medide, sin tener la misma forma. L equi
valencia tiene lugar entre dos figuras compuestis
de lus mismas pavtes diferentemente wnidas,

SEGUNDA LiECCION.

Sumario—E rectangulo—=Su divisidn en dos
escuadras iguales.—El cuadrado.—Dledid v del rec-
tangulo y del paralelipipedo vectangulo—Tralels-
gramo.—Paralelipipedo ablicio 6 inelinado.

Biblioteca Nacional 6n Lizano" de Bibii y Juventud, Costa Rica.



L

RECTANGULO.—Imaginemos dos hilos 4
lomo cortados por dos
]-:"Lne&s 4 nivel. La figura
limitada asf es un rectdn-
grloy y sus cuatro dngu-  frmmmmmmemme—s
los son restos. Lios la-
dos opuestos del rectin-
gulo son iguales: los dos
lineas 4 nivel, porque los
hilos & plomo estén igual-
mente separados en to- @ 8
dos sus puntos; las dos Figura 16.
distancias, de hilo 4 plo-
mo porque las lineas 4 nivel est#n igualmente
distantes en todos sus puntos.

Nétese que una diagonal, divide el rec-
tingulo en dos escuadras
identicas, que tienen los mis-
mos lados,

Si los cuatro lados de
un rectingulo son iguales
entre si se llama CUADRA- g 1ts
DO,

PSS

Por razén de su simplicidad y regularidad,
se ha escogido el cuadrado como
forma de la unidad de superficie,
que es el metro cuadrado También
se hace uso del decimetro cuadrado,
del centimetro cuadrado, 6 bien del Figura 18,
decdmetro cuadrado (area) y del hectémetro cua-
drado (hectarea). Esto depende del tamafio de
las superficies que haya de evaluarse.

Ya que conocemos la forma del rectéingulo,
por estar tan esparcido & nuestro alvedodor
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(puertas, vidriog, libros, cuadernos), aprenda-
mos & medirlo.

Sea por ejemplo un restingulo que tiene
4 metros de largo por
3 de alto. Dividido la
longitud en 4 partes
iguales que son me
tros, la altura en tres
partes iguales que son
también metros. Por
los puntos de division
de cada dimension,
trazo paralelas 4 la Figuro 19,
otra dimensién. De  cyudricula de mn rectingulu,
-ese modo he formado
una cuadricula, especie de ved, cuyas mayas,
coloreadas alternativamente de verde y rojo
representan metros cuadrvados. Hay 3 hileras
de 4 metros cuadrados 6 4X3=12 metros cua-
drados, - ;

Esta es la regla para contar las baldosas
del pavimento.

Yooa

OBSERVACTION,—1 las dimensiones del rec-
tangulo en vez de ntmeros enteros, hubie-
ransido 3,25 por 4,730, habriamos operado
la cuadricula en centimetros y obtendremos
430X325=139750 centimetros cuadrados de
superficie. Pero slendo el centimetro cua-
drado 10000 veces més pequeiio que el me-
tro cnadrado que contiene 100 hileras de 100,
serdt necesario dividir por 10000 la superficie
encontrada. Se obliene 13", 9750 y este ni-
mero es pues el producto de 4,30<3,25. La
regla es general. La superficie de un rectin-
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gulo es igual al producto de sus dos dimensio-
nes.

Aplicacion ; Cuantos ladrillos cuadrados de
0,125 de lado sz necesitan para cubrir une drea
rectangular de 5,245 por 3,°8057 Basta buscar
cuantas veees esta drea contiene la superficie de un
ladritlo.

5,24558,855 _ 100,

Nivmero de ladrillos="7"">" = =12

PRISMA RECTANGULAR RECTO.—Cuando
s examina una piedra tallada 6 un ladnllo, se
observa que todos los dngulos de sus seis caras,
estdn & escuadra. Por esto es que se le da el
nombre de prisma rectangular recto al volu-
men representado por cada uno de esos objetos.

Una caja vacia ofreco la misma especie de
volumen. Bl prisma rvectangular recto es
pues el volumen comprendido dentro de seis
caras rectangulares. Lios geometras le dan el
nombre de paralelipipedo recténgnlo.

Si todas las caras son cuadradas como en
un dado de jugar, el prisma cuadrangular vecto
se llama cuBo. Se sabe que la
unidad de volumen es el metro
ciabico. También se toma algu-
nas veces el decimetro cubico 6
el centimetro cibico, segin €l ta-
mafio de los volimenes que se ha- g0 20,
va de medir. '

Si queremos contar las unidades de volu-
men contenidas en un prisma rectangular ree-
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to, midamos la longitud, la latitud y la altura.

Fligura 21.

Supongamos que sean respectivamente, 5
metros, 4 metros y 3 metros. Dividamos la
longitud en 5 partes, la latitud 4 y la altura en
3. Después tracemos planos & nivel por los
puntos de divisién de la altura. Asiformamos
3 cortes iguales; cada uno contiene tantos me-
tros ciibicos cuantos puedan colocarse sobre la
base. Encontramos entonces 3 veces 4 por
5 6 HX4X3=60 metros eciibicos.

La regla para contar los montonos de bal-
dosas nos dé asi este resultado inmediatamente.

Aplicacién, Los ladrillos comunes de cons-
truccidn, tienen 0,22 de lonyitud, 0,”11 de lati-
tud 0,005 de grueso. St por un melro cibico se
paga 60 francos, euanto valdrdn mil ladrillos?

Volumen de un ladrilio=0,22X0,11X0,055
=0,™001331.
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Volumen de 1000 ladrillos=1"*331.

Precio de 1000 ladrillos: 1,"°331X60=F"r.
79,86

Paralelégramo. Tomemos una hoja de

papel 6 de cartén rectan-
gular {figura 23). Corte
mosla al sesgo con las ti-
jeras, despues unamos las
dos partes, una verde y o-
Tigura 22, tra rosada invirtiéndolas, es
decir colocando la parte ro-
sada 4 la izquierda y la verde 4 la derecha.

La hoja ha cambiado de forma.

Ahora constituye un paraleldgramo. Sus
4ngulos ya no son rectos pero sns lados opues-
tos han quedado paralelos. La hoja ha cam-
biado de forma pero no de tamafo.

71 /[T7

Fiyura 23.

Desde luego se ve que su base es la misma
que la del rectingulo, su altura igual también.
?Esta. altara es la que ahora sirve como linea
de separacién de las dos partes coloradas).

El producto de la base por la altura da la
superficie del rectangulo, el misme producto su-
ministrard la superficie del paralelégramo. Lie-
go la superficie de un amﬁalogramo es ignal al
producto de la base por Iia altura.

Téngase presente que la altura del parale-
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logramo es la distancia tomada & escuadra 6
perpendicular entre sus dos bases paralelas.

Prisma perpendienlar, inclinndo 1 oblicuo,—
Pongo sobre la mesa, frente 4 frente dos
juegos de cartas, 6 mejor dos montones de
cuadernos de la misma forma y tamafio. Dejo
deslizar la many, apoyéndola ijeramente sobre
el flanco de uno de ellos. JEl montén, natural-
mente se inclina,

Ha ecambiado
de aspecto, pero
i un golpe de
vista se observa
que las tres co-
sas  sigulentes R\
han permaneei-
do iguales en los
dos montones de Figura 24.
cuadernos:

HJI u i\

19—El volumen, igual al volamen total de-
cuadernos ¢ de cartas.

20— La altura, igual al grue-
so total de los cuadernos 6 de las
cartas.

39— Las dos bases paralelas.
Luego hay equivalencia entre el
prisma cuadrangular recto y el
prisma cuadrangular oblicuo, des-
de el momento que tienen la mis-
ma altura y la misma base. La i iy
medida de aquel dard la de éste: la superficie de
la base multiplicada por la altura,
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RESUMEN.

Leectangulo es wi cuadrilatero cuyos dngulos
son rectos.

Los lados gpuestos de un rectdngulo son igua-
les.  Una diagonal lo divide ¢en dos escuadras i-
guales. Se deduce de dos hilos @ plomo  cortados
por dos Hneas @ wivel.

La superficie de un rectangnlo se obtiene nul-
liplicando su base por su altura.

El cuadrado es un rectingulo cuyos cuatro
lados son jguales.

El prisma vectanguloy yeclo 6 paralelipipedo
rectiangulo s el volumen comprendido entre sels
caras rectangulares.  Sus caras opuestas son i-
guales.  Se obtiene su volumen mulliplicaado la
superficie de su base por su altura,

Cubo es un prisma cuadrangular recto cuyas
seis caras son cucdradas.

Paralelogramo es una figura de cuatro lados
4 cuadrildlero, cuyos lados opuestos son paralclos,
Sw superficie es igual al producto de su base por
su altura.

_El prisma cuadrangular inclinado 6 parale-
lipipede oblicuo es aquel en que sus aristas latera-
les son oblicuas d las bases, Fguivale al prisma
cuadrangular recto 6 paralelipipedo recto de igunl
base ¢ igual altura,

La altura de wn prisma inclinado debe medir-
se ¢ escuadra entre los planos de las dos bases,

Bl volumen de un prisma cuadrangular cual-
quiera sc obtiene mmltiplicando la superficie de su
base por su altura.
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TERCERA LEOCION.

Sumario.—El tridngulo—Suma de los dngulos
del tridngulo.—Importante propiedad
de la escuadra.—Medida del tridngu-
lo.—Polégones y prismas,

Tridngulo.—Triangulo es una figura cerra-
da por tres lados.—Por altura se entiende la
linea recta trazada 4 escuadra 6 perpendicular
desde el vértice 4 la base.

Lia altura divide el tridn-

gulo en dos escuadras,

generalmente diferentes

entre si, tanto en tama-

flo como en forma.

Figura 26,
Propiedades notables del tridngulo.—En to-
do tridngulo la suma de los tres angulos es
igual & dos rectos.
Tomemos un tridngulo

conocido y sencillo, la escua- =

dra. He aqui una escuadra

rosada y una verde; son igua- 3
les. Reunidas forman un d
rectdngulo que tiene por in- Figura 21.

gulos la suma precisa de sus
dngulos. Entonces (figura 27).

Lios angulos de 2 escuadras valen 4 4ngu-
los rectos. ~

Liuego:

Lios angulos de una escuadra valen 2 én-
gulos rectos.

Ademais do esto se ve que, como en la es-
cnadra hay un angulo recto, les dos 4angulos
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agudos rosados valen juntos un dngulo recto.

Analicemos un triangulo cualquiera. Su
altura lo divide en 2 escua-
dras. El dngulo de la de-
recha pertenece 4 la escua-
dra rosada; el &ngulo de la
izquierda & la escuadra ver-
de; el 4ngulo de arriba estéd

Figura 28, formado en parte por uno y
en parte por otro.

Lios tres dngulos del tridngulo valen tanto
como los 4 dngulos agudos de las dos escuadras,
es decir dos dngulos rectos.

Medida del trigngulo—Apelemos al mismo
procedimieato. Desde luego fijémonos en la
escuadra. Repitamos que es la mitad de un
rectingulo. Los dos lados del &ngulo de la es-
cuadra, que pueden llamarse base y altura cons-
tituyen uno T& base, y otro la altura del rec-
tangulo.

Liuego, la escuadra tiene por superficie la
mitad del progucto de la base por la altura,

Pasemos ahora 4 un triéngulo de cualquier
forma.

Su altura lo divide en dos escuadras (figu-
ra 28),

Sumemos su superficie; y supongamos por
ejemplo, que la parte verde de la base tiene 2
metros, la parte rosada 3 y la altara del triin-
gulo 2,50.

Superficiede la esenadra rosada=3"X1,725.

Superficie de la escnadra verde=2"X1,725.

Suparficie rosada 4+ superficie verde =
(3™+2=)1,225.

Lo que da también la base enfera del tridn-
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gulo multiplicado porla mitad de su altura, 6
la mitad del producto de la base por la altura.

Asi, para transformar un tmangulo en un
rectangu -
lo basta en

e todo caso
\ \J trazar una
: aralela 4

ﬂnba-se por
la  mitad
de la altura. Esto puede hacerse facilmente.
Formemos un triingulo de una hoja de papel,
cortémosle por la mitad de la altura, el tridn-
gulo rosado; dividamosle en dos escuadras.. Co-
locamos una é la derecha y otra 4 la 1zquinrda,
se forma un rectingulo. Este rectingulo (fi-
gura 29) conserva la base del tridngulo y su al-
tura ha pasado 4 ser la mitad,

Propiedades importantes de la escuadra.—
En toda escuadra 6 tridngulo rectingulo, el
cuadrado constrnido sobre el lado mayor 6 hi-
potenuse equivale & la suma de los cuadrados
construidos sobre los otros dos lades (1).

He aqui en esta figura dos cuadrados i-

guales.

En la dela iz-
quierda, cuatro
escuadras verdes
idénticas han si-
do ajustadas 4
o | los cuatro angu-
los. El vaeio co-
lor rosado tiene
Figura 30. sus 4 lados igna-

les, puesto que

Figura 29,
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son lados de las escundras. Ademds, alli don-
de dos escuadras se juntan, hay dos dngulos
verdes que valen un dangulo recto, quedando por
tanto un rosado recto. Lmego, qué representa
el vacio rosado? Un cuadrado; el cuadrado cons-
truido sobre la hipotenusa de la escnadra.

Bl vacio rosado de una y otra parte es i-
gual al cuadrado grande menos las 4 escuadras.

Luego, el espacio rosadu de la izquierda es
= al espacio rosado de la derecha, 6 lo que es

lo mismo: el cuadrado del lado grande es = al
cuadrado del lado medio + el cuadrado del pe-
queno.

APLICACION.—Con el aunailio de una escala
de 7,50 de longitud, se quicre alcanzar un pun-
to de un muro situado d 6 metros de allwri; a qué
distancia del pie del wureo debe encontrarse el pie
de la escala?

La escaln, la allura ¢ que se quiere legar y
la distancia del pie del wmuro al pie de la escala,
Jormurdn los tres lados de una escuadra,

La escala serd el lado nds largo.

Cuadrado de 7,"80=7,"8X7,"8=60,84.

Cuadrado de (™=6X6=36.

Cuadrado de la distancia buscada=60,34—
36=24,54.

Distacia = /24'584 | = b prézimamente.

Puoligono.—Poligono (1) es toda porcién de
plano cerrado por lineas
rectas.

Puede siempre dividir-
se un poligono en triin-
. gulos por medio de dia-
gonales (2) es decir por
Figura 31, lineas que, atravesando el
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=

poligono, unen dos extremidades.

Caleulemos pues la superficie del tridngulo-
por medio de su base y de su altura. Suman-
do esas superficies parciales se obtendrd la dek
poligono.

Prisma.— Llamase prisma el volumen com-
prendido entre dos hases paralelas ignales y ea--
ras planas,

Tignra 32,

Como ¢l paralelipipedo el prisma puede ser-
recto y oblicuo.

Es recte si las aristas caen perpendicular-
menta sobre las bases.

Lingcaras de un prisma recto son, pues,
rectangulos.

FEquivalencia de los prismas.—Supongamos.
dos juegos de cartas 6 dos montones de tabh-
llas cortadas en forma de poligonos idénticos
(figura 32). Inmelinese uno de los montones y
déjese recto el otro. Quien duda que podria
decirse aqui lo que & proposito do los dos para--
lelipipedos de la fignta 24 se dijo antes? Se
observa también aqui que los dos montones per-
maneeen con ¢l mismo volumen, la misma al-
tura y la misma base?
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‘nes de veglas

equivalentes en volu-

99

Para terminar diremos que dos prismas de
igual base y altura son equivalentes.

Otra forma de equivalencic,—Ahora ved en
esta.  figura
dos  monto-

de madera a-
comodadas
como  lo a-
costumbran
los papeleros; —
observem os
que uno for-
ma  un  pa-

«(uete grueso

y otro un pa- Figury 55,

quete delgado: desde luego que las reglas son i-
gualos y estin en igual wimero, los paguetes
tienen que eontar igual cantidad de madera.
Coloco de pie los dos paquetes sobre una mesa.
El uno tiene 3 reglas de frente y la parte late-
ral 4; y el otro 2 en el frente y 6 de un lado.
Ambas afectan la forma de prismas rectos. Sus
bases son equivalentes. Con esto y con ser i-
guales en altura, tienen necesariamente que ser

men; imaginemos aho-

ra un paguete de re-

glas sumamente finas

semejantes & la aguja

de hacer media. !

Para que este haz Figura 34.

de agujas llene exacta-

.mente un molde 6 una caja, qué serd preciso?
En primer lugar que el fondo de la caja
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pueda quedar completamente cublerto con las
puntas de todas las agujas. No se requiere pa-
ra esto sino que la superficie del fondo sea e-
quivalente & la superficie de la base del haz.

Después menester es que la profundidad de
la caja sea igual 4 la longitud 6 altura de las
agujas. Asi el haz tendrd que ajustarse & fodos
los moldes que tengan auales superficies, bases y
que tenga la misma altura.

Volumen de un prisma.—De lo que precede
resulta:

19—Que un prisma obilicus equivale al pris-
ma recfo de ignal base y alturag

29—Que éste 4 su ve. equivale 4 un para-
lelipipedo de base equivalente y de igual altnra.
Por lo tanto, un prisma cualquiera inclinado
posee el mismo volumen que el paralelipipedo
de igual alvura y de ignal superficie en la hase.
Sabemos ahora como se mide el paralelipipedo;
no hay sino una regla: maltiplicar la superficie
de la base por la altura.

Superficie.—La superficie de un prisma se
compone de todas las caras y de sus dos bases.
La unién de ias caras constitiye la superficie
lateral.

ResumeN.

Tridngulo es una porcicn de plano limdado
por tres lineas rectas,

Los dos dngulos agudos de una  escuadra va-
len juntos un dangulo vecte.

La suma de los tres dngulos de un  tridngulo
cuaiquicra equivale & dos dngulos rectos.

La superficie de wn tridngulo se obtiene mul-
tiplicando la base por la mitad de la albura,

y Juventud, Costa Rica.
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El ewadrade construido sobre la hipolenusa
de wuna escuadra es equivalente a la swma de los
enadr nlus construidos sobre los otros dos lados.

La hipotenusa de unea escuadra 6 de wn tridn-
gitlo rectingndo es el Tado opuesto al dngudo recto.
Este vs el muis lavgo de los tres lados de wun  tridn-
gilo reetdangildo.

Poligona es una poreidn de plano corrada por
lineas rectas,  On poligono puede  descomponerse-
en (ridngulos por medio de diagoneales.

Prismer es el wolwmen encerrado enlre dos ba-
ses fgnalie o paralelas wnidus por caras planas.
Siel prisina e veeto, las earas forman rectiangulos.

{0 prisa oblicuo equivale al prisme reeto
div ignal base y albuwra.  Fste d su vez equivele al
prvatetiptpedo de base cquwvalente y de igual altura,

El volwmen de wn prisma se obtiene multipli-
cand la superficie de la base por su altura.

L superficie lateral de un prisma es la suma
e Sus coras

Aviadiendo las buses se obtiene lo superficie
total.

Cuarra LEeccIoN.

Sumario.— La cireunferencia y el circulo.—
Medida de los areos y de los dngulos.—Foligonos
requlares.— Contorno del  etrenlo.—Superficie del
cirewdo. — Vohumen y superficie lateral del etlindro.

CrecuNFERENCIA.—Circuno.—Toda linea
que no sea recta, segin hemos dicho, es carva.

ntre las lineas curvas hay una notable
por su perfecta regularidad. Tal es la que for-
ma el contorno Je una rueda, de una moneda,
de un cuadrante de reloj, ete. Llimase circun-
ferencio.

n-."
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Figura 35. Ligura 36,

Esta curva se deseribe por medio de un
compds, una de enyas puntas, provistas de
lapiz, se hace givar al rededor de la otra que
queda ealocada en el punto edntrico,—Obsérvase
que todos los puntos de la eircunferencia  que-
dan & igual distancia del centro.  Esta distun-
cin se Hama radio.  Dos radios en linea recta
forman el dicmetro (1).

El ¢ércifo es 1a :su;.;erﬁcita limitada por la
cirennferendia.

Una poreion cualgniera de la eircunferen-
cia recibe el nombre de wreo.  Lin liniea reeta
que une las extremidades de un arco se [lama
cucrda; como $1 se tratara de un arco para lan-
zar flechas.  Asimismo la palabra flecha, desig-
na la distancia que media entre la mitad del ar-
co y ln mitad de la cuerda.

Medida de los arcos—Se puede busear el
valor de un areo, de dos maneras:
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19—Por su longitud en metros, centime-
metros 6 milimetros;

20__Por comparacién econ la civeunforen-
¢ia de la cual constituye una parte mis 6 me-
nos consiaerable,

Para facilitar esta comparacién, se supone
I cireunferencia dividida en 360 partes ignales,
Hamadas grados.  Cada grado en 60 minutos y
cada minnto en 60 segandos; de suerte gue la
circunferencia contiene 360 grados, 21600 mi-
nutos 6 1296000 segundos.

Asi pues, cuando se nos hable de un arco
de 30 grados (que se eseribe 30°) por ejemplo,
sabemos que vale g 6 5 de circunferencia. Un
arco de 30 grados. 20 minutos, 40 segandos
(que se eserrbe 302 207 401) valdra 306060
mis 20<60 mas 40, 6 por todo, 1092407, es

deeir lax 1254 de la cireanferencia.

Medida de dngulos— Para medir un dngulo
se toma ol vértice como centro y se describe un
arco que corte sus lados. El nimero de gra-
dos y minutos de este arco es la abertura a-
proximada de los lados.

Esto es facil de comprender.—Si un reloj
grande y uno de faltriquera senalan la misma
hora; las agujas tienen que ocupar una situa-
cién semejante en los dos euadrantes. Tanto
en ol grande como en el pequeno, & medida que
¢l tiempo corre y que el dngulo de las agujas
vienen 4 ser dos veces, tres veces mayor, la
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poreién del cudrante que separa sus puntos ven-
dra 4 ser también dos veces, tres veces ma-
}"Ul'-

El ntimero de gra-
dos del arco, puede
pues seryir de medida
al tamano del &dngu-
lo.

Conviene notarque
en el reiuj grande y en
Figura 3;. el pequefio, es la mis-

‘ma poreién de cuadrante que queda interceptado
entre las agujas.
De ahi resulta que
es indiferente me-
dir un éngulo con
ayuda de un arco
de radio mas 6
menos grande, —

Fligura 38. Practicamente se

miden los angu-

los sobre el papel, con la aynda de & cuadrante

dividido en grados, llamado frasportader, Un
ungulo recto tiene 90 grados.

Poligopos regulares.— Dividamos la
«circunferencia en partes iguales. Al unmir ios
puntos de division.sucesivos, obtendremos un
wolignno en el que todos los lados serdn 1guales,
Io mismo que los dngulos. Este poligono se
llama regular,

Se ve que un poligono de este género se
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compone de triéngulos iguales
regularmeute dispuestos al rve-
dedor del centro.

Debido & esta regularidad
la medida se simplifica, para
verificarla. Basta multiplicar
la superficie de uno de los tridn-

Figura 39. gulos por todos los demis.

Se puede también’ emplear otro procedi-
miento.

Si separamos los 4 trifingulos verdes que
forman la mitad del poligono que tenemos & la
vista, v los colocamos en hilera, los umos 4
continuacién de los otros en linea recta, for-
mamos uné figura dentada 4 modo de cierra,
que ocupa una longitud igual & la mitad del
contorno del poligono.

Los triangulos rosados
-que constituyen la otra mi-
tad pueden ensamblarse ex-
actamente en los intervalos
que separan los dientes
verdes,—T'res tridingulos ro-
sados hallan alli su lu-
gar.—Luego, cortando el \
cuarto en dos escuadras / i
iguales se logra terminar
# derecha é izquierda en Fig. 40.
-dos angulos rectos.

Es pues, un rectingulo lo que ftene-
mos.
Longitud del rectdngulo=medio contorno
del poligono.
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Altura del recténgnlo=altura de un trian-
gulo. :
Asi, puesto que el rectingulo equivale al
poligono.

Superficie del poligono regular=medio con-
torno multiplicado por la altura de un tridngulo.

El cirenito del poligono es su perimetro.
La altura de los trisngulos formados por radios
se llama apotema. Se dird pues: la superficie
de un poligono regular se obtiene multiplican-
do el perimetro por la mitad del apotema.

Contorno del circule.—El contorno
del cirenlo, 6 la cireunferencia, equivale 4 po-
co més de 6 radios, més la vigésima parte de 6-
radios, 6 lo que es lo mismo, 3 didmetros més
la vigésima de 3 didmetros.

Si se quiere obtener el largo de la eircun-
ferencia con gran exactitud, es menester mul-
tiplicar el diimetro por el niimero 3,1416 6 el
radio por 6,2832,

Eiste nimero 38,1416 que expresa cudntas
veces la circunferencia contiene el didmetyo, se
designa comunmente por la Jetra griega 7, que
se pronuncia pi. No se puede obtener con una
axactitud completa.

Para comprender como se ha llegado 4 cal-
cular, imaginemos que se divide la circunferen-
cia en 6 partes ignales, después en 12, en 24,
en 48, en 96, ete., doblando siempre. A medi-
da que el nimero de lados de los poligonos ob-
tenidos, es més considerable los angules se os-
curecen. el contorno se redondea, y los poligo-
nos se acercan mas y mds & la circunferencia.
Verdad es que en un momento dado, se les po-

de Bibli ¥ Juventud, Costa Rica.
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dri tomar el uno por el otro sin cometer més
error que aquel que no es posible 4 nadie evi-

tar en las medidas hechas con el més escrupu-
loso cuidado.

No se trataré ya sino de valuar ¢l contor-
no de este poligono casi circular.

Tomando 6 radios, mas la vigésima parte
de 6 radios (lo que equivale & hacer Pi=3,15)
el error apenas es de 3 por mil, lo que basta en
la mayor parte de las aplicaciones usuales.

APLICACION: . . Cudl es la velocidad de wna
locomotora en una hora, dando las ruedas dos vuel-
tas por segundo y suponiendo que estas fengan
1,50 de didmetro? A cada gire, la locomotora

avanza 1,50XPi. Bn un sequndo avanza el doble.

Ln une hore avanzard 1,50X P1X2XX60X60=34
Lildmetros poco mds 6 menos.

sSuperficie del cirvceuio,—
Nos bastard veemrrir al procedi-
miento que nos sirvié para en-
contrar la superficie del poligono
regular.

Tigura 41.

En lugar de los 8 tridingulos de la figura
39, formaremos un gran numero que, coloca.
dos unos al lado de otros vendrin 4 formar una
glerra dentada
AN B
Elecontorno del
cireulo da Ia
Figara 42. longitud de la

sierra.
Solo restari entonces cortar ésta en la mi-
tad de su longitud é introducir los tridngulos

¥ Juventud, Costa Rica.
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aguzados de modo que formen una de las mi-
tades en los intervalos de los de la otra mlt&d
El rectingulo obtenido debe tener por longi-
(1:11‘1:1 la semi circunferencia, y por altura el ra-
10

Superficie del rectingulo=largo xaltura.
Superficie del eieulo=} ecircunferenciaXradio.
Supongamox el radio igual & 7 metros.
Circunt,=7"X2X Pi; semlclrculo—r 5 B
Superficie cireulo=7XPiX7=PiX7=Pi R*

Adoptando por Pi el valor 3-+4 tan eémo-
do para los céleulos usuales, se dird: que la su-
perficie del circulo vale poco més de tres veces
el cuadrado del radio, mdas la vigésima parte del
resultado.

ArLicactoN.—Caleular la superficie de un
cireulo que tiene 1,°5() de didmetro.

Radio=0,75,

Cuadrado dol radio=0,5625; tres veees igqual=1,6875.
Ll g8 <o s v iaSe s s =),0843,

1,7718.
Superficie dada 1,77,

Muy atil es saber caleular la superficie de
un cireulo de la manera més répida y con eI
auxilio de la ecircunferencia (como cuando s
mide el contorno de un arbol).

He aqui una expresién muy simple y que
no contiene sino un pequeno error; la superfi-
cie de un cirenlo vale 8 veces ¢l cuadrado hecho
sobre un décimo del contorno.

ArricactoN.—Caleulur 1 a superficie de una
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Sfuente 6 taza redonda que tiene 8%, 40 de contor-

1o,
Décima parte del contorne==0,84.
Cuadrado de 0,84=0,84)<0,84 =0,7056.
Superficie del cireulo=0,7056X8=>5"*,64.

Sector.—Es la porcién
de circulo comprendida en-
tre dos radios, como cuando
b se descompone en partes un

pastel de forma redonda.
La superficie de un sec-
' tor es igual 4 la longitud del
a7 arco multiplicado por la mi-
Figura 43.  tad del radio.

En efecto, observemos la figura 41. Es
claro que, si se toma un arco igual & la tercera
6 cuarta parte de la circunferencia, el ntmero
de tridngulos de descomposicién es la tercera 6
la cuarta del nimero total.

La figura de la sierra dentada formada
con ayuda de estos tridngulos, so trasforma en
un recténgulo, dardn:

Largo del rectingulo=media longitud del
arco.

Altura del rectangnlo=radio circulo.

ArrLicsct6N.— Caleular la superficie de un
sector cuyo dngulo es igual ¢ 32°40" en un cirenlo
de 47, 20 de radio.

82%eces 32X60=1920 manutos.

32°40/=1920'+40'=1960 minutos.

Largo de la cireunferencia: 4,200X2 pf.

Largo del arco de 1 minuto=4,20}X2 pi.

21600.
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Largo del arco de 32°40'=4,20X2XpiX1960°

21600.
Superficie del sector=4,20X2Xpi.>X1960X4,20.
21600<2.
Y simplificando, superficie=4,20X4,20Xpi. X49.
=5,"403. 540,

Cilindro.—§i la base de un prisma re-
gular se redondea y se le convierte en efreulo,
el prisma toma la forma de un ecilindro.

El razonamiento de la pagina (figura
34), prueba que un cilindro, lo mismio que un
prisma, equivale & un rectingulo al cua]l se le
diera una base equivalente y la misma altura.
Resulta, pues, que el volumen de un cilindro
se obtiene multiplicando la superficie del circu-
lo de base por la altura.

APLICACION.—Cudintos hectélitros de agua
contienc la fuente (pdgina ), suponiendo que es-
té Uena hasta una altura de 0,245

Volumen=>5",64X0,45=2° 538=25"38.

Enrollemos ahora una hoja de papel al re-
dedor del cilindro y cortémosle los hordes de
manera que se junten exactamente. Il cilindro
queda de esa manera envuelto en una_especie
de cubierta adherida por la goma. Desarro-
llémosla en seguida y Ia cubierta tomard la for-
ma de un rectangulo.

Desarrollado nos ofrece la superficie exte-
rior del cilindro, de que acabamos de hacer la
medida sobre el cilindro mismo.




—35

S1 el ancho
de la hoja de
papel represen-
ta entonces el
contorno  del
circulo y &1 su
altura es la del
. cilindro resul-

Figura 44, ta que la su-
perficie lateral de éste se halla multiplicando el
contorno del eirculo de la base por la altura,

Afiadiendo 4 la superficie lateral las dos
bases, obtendremos la superficie total del eci-
lindro.

APLICACION.— Cudnto costard la pintura
wterior de un nicho cilindrico que tiene 17,20 de
altwra y 07,80 de largo, costando 417,50 el metro
cuadrado?,

Trdtase de la superficie total de wn semicilin-
dro (mitad de la superficie lateral, mds dos semi-
cireulos de base).

3 superfleie lateral=0,40XPiX1,20=1"51

1 elrenls de  base=0,40X0,40X Pi=0,"50

Superficie del nicho . ... .. ... ... 2=%,01

Precio buscado: 2,01X4 o—‘glr,Oo

Casi superfluo es hacer notar que en los
cuerpos huecos, tales como el cubo, la superfi-
cie total se compondrd de la superficie lateral,
més una sola base, la del fondo.

REsUMEN.

Circunferencia es la linea curve cuyos pun-




e

tos estan todos equidistantes de un punto interior
llamado centro.  Esta distancia constante se la-
ma radio. Dos radios en linea recta forman un
didmetro.

Cireudo es la superficie limitada por la cir-
cunferencia.

Una porcion cualquiera de  circunferencia to-
aa el nombre de arco.

Cuerda de un arco es la linea que une sus
extremidades.  Flecha es la distancia que separa
la mitad de la cuerda de la mitad del arco.

La longitud mélrica de un arco puede darse.
Puede también compardrsele con la circunferencia
entera, que se supone dividida en 360 partes igua-
les llamadas grados. Un grado se subdivide en
60 minutos; un minuto en 60 segundos.

Para hallar la medida de un dngulo, se mide
en grados el areo deserito entre sus lados tomando
ol vértice como centro,

Dividiendo Ta eiveunferencia en partes igua-
des y uniendo los puntos de division se obliene un
poligono regular, esto es, un poligono cuyos lados
todos son iguales, lo mismo que los dngulos.

Lua superficie de un poligono regular es igual
& s perimetro 6 contorno, multeplicado por la mi-
tad de sw apolema.

Il eontorno del ¢ivewlo es dgual & 6 radios
prévimeamente mds la vigésima parte de 6 radios;
o mejor dicho, & 1)X6,2832, d también al didme-
troxX3,1416. Bl vesultado no puede obtenerse con
rigorosa cxactitud.  La superficie de un cireulo se
obtiene por la formula: S=Pir*; ¢ tomando tres
veces el euadreado del radio nds la vigésime parte
del resultado; 6 tomando 8 veces el cuadrado he-
2ho sobre el décimo del contorno.
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Se Hama cilindro un prisme cuya base es un
circulo.

Ll volumen de wn cilindro se obtiene mulfi-
plicando la superficie de la base por la altura.

Fdrmula: Vol=PiXi*X H.

La superficie lateral de wn cilindro se oltiene
multiplicando el contorno del eivendo de base por
la altura.  Formula: Sup, loteral. =2PiRX .

QuINTA LiEcoI16N.

SUMARIO.—La pirdmide. Equivalencia de las
pirdmides~— Descomposicion del  cubo.— Volwmen
y superficie de la pirdmide—Folumen y superfici
del cono—Esfera,

Pirdmide.—Esta palabra tiene su origen
en un voeablo griego (pyr) que significa llama;
sirve, en efecto, para designar los cuerpos ter-
minados en punta, como las llamaradas que se
levantan de un fuego bien atizado.

Puara nosotros, piramide es el volumen en-
cerrado entre una base enalquiera y caras trian-
gulares que se reunen en un punto. Este pun-
to naturalmente toma el nombre de vértice de la
pirdmide.

Lguivalencia de las pivdmides—En una de
las lecciones que preceden hemos hecho inclinar
un montoncito de ldéminas delgadas, cortadas en
forma de poligonos; de esa misma manera, es
decir, por un procedimiento andlogo podemos
también formar una pirdmide. Para esto las
piezas delgadas deben decrecer regularmente
desde la base hasta el vértice.

¥ Juventud, Costa Rica.
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Figura 45,

Hagamos ahora que uno de los flancos de
la pirdmide cambie de inclinacion. La pirdmi-
de, es verdad, pierde su formsx, pero conserva
su base, su altura y su volumen,

Dos pirdmides de ignal base y altura son
equivalentes,
Volumen de wna pirdmide.~Tomemos un
pedazo de ma-

/ .- dera que afec-
n s te la forma
s F B de un ecubo;
; . tracemos las
diagonales Je

Figura 46, los tres cna-

drados de modo que se junten en un mismo
vértice del cubo (fignra 46); imaginemos gque
la diagonal que une ese vértice al dngulo o-
puesto, atraviesa el interior del cubo, corte-
mos con una sierra siguiendo cada una de las
diagonales de las caras hasta la diagonal cen-
tral. Los tres cortes de la clerra dividen al
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cubo entres partes idéuticas, que son pird-
mides que tienen respectivamente por bhases.

La cara inferior 6 base del cubo (pirdmide
verde).

La cara de la derecha (pirdmide blan-
ca).
La cara posterior (pirdmide rosada).

Todas tres tienen por altura la arista del
cubo,

Enla figura aparecen desunidas y coloca-
das lado 4 lado. A la izquierda se halla un cu-
ho semejante dividido también, pero en tres par-
tes que son paralelipipedos iguales.

Las tres partes equivalen 4 las tres pird-
mwides.

1 parte=1 pirdmide,

Una pirdmide equivale pues 4 un paraleli-
pipedo que tenga la misma base y una altura
tres veces menaor. -

De lo cual resulta que el volumen de la pi-
rimide serd el producto de su base por la ter-
cera parte de su altura.

Como el yolumen de la pirdmide no varia
aunque esta cambie de forma [con tal que con-
serve igual altura, y la misma superficie en su
base) la regla tampoco cambiard. Se obtendrd
el yolumen de toda pirimide tomando el tercio
del prodnete de su base por su altura.
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Obsertacion.— Si una pirdmide fuers de
arena, arcilla, 1 otra materia
cualquiera desmoronable 6 sua-
ve, se le podria dar la forma de
prisma; aplastindola hasta re-
ducirla 4 la tercera parte de su
altura. J

Figura 47,

Piramide regular, | Uno pirdmide es regu-
lar cuando su base es un poligono regular, a
mismo tiempo que su altnra cae en el centro de
la base.

Cono.—Si se redondea la base y las caras
de una pirdmide hasta que se convierta en un
eiveulo su base, la pirdimide se trasforma en un
cono, semejante § un pilén de azticar, 6 4 un
cartucho de papel cortado eircularmente al re-
dedor de su altura.

La regla para encontrar el volumen de una
pirdmide es tan exacta para una pirdmide de
1000 caras, como para una de 3 6 4 caras.

Lo es asimismo para el cono.

El volumen del cono es pues ignal 4 la su-
perficie de su base, multiplicada por el tercio
de su altura.

Queremos ahora conocer la superficie del
conol
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Enrollemos en forma de cartucho una ho-
ja de papel al vededor del '
cono sin permitir que lug
orillas se cubran entre sf,
como en un cartucho cnal-
quiera: cortémoslas de ma-
nera que se junten exac-
tamente 4 lo largo del co-
no verde, desde la punta
hasta la base.

Figura 48.

Desarrollemos ahora esta envoltura. Vie.
ne & representar entonces un sector en el enal,
la circunferencia de la base del cono ha produ-
cido un arco.

En cuanto al radio del sector, se ve que es-
té4 formado por el lado 6 apotema del cono.
Luego.

- Superficie del sector=arcoX# radio.

De agui,

Superficie del cono=circunferencia de Ia
baseX3 apotema.

Esta es la superficie lateral. Afiadiéndole
el 1c.:rculu de la base, se tendra la superficie to-
tal.

APLICACION.—19 Calewlar la capacidad de
de un vaso de forma eénica que tenga por didmetro
en la orille 0,708, y por profundidad 0,”11.

Tomemos por unida el eentimetro. Radio de
To base del cono: 4 centimetros, Superficie de lu
base 4 X4 X P1=>50,"4,

Capacidad 50,4X11=16.8X11=184 centi-

melros enbicos. 3
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20 Caleular la superficie del techo ednico de
una torre rvedonda que tenga 2 metros de radio.
El techo tiene 5 metros de altura vertical,

Es necesario conocer el lado del cono.  Este

Jorma wna esevadra con la altura y el radio.

Cuadrado del lado 2*-5=29,
Ludo=/29=5"38.
Superficie buscada=2X Pi=>5,38=33,"280.

. Esrira.—Esfora os lo que vulgarmente se
llama bola é globo; annque 4 menado se dice
también, la esfera terrestre, la esfera celeste.

Lia esfera resulta de hacer girar un cirenlo

6 cemicirenlo al rededor de un didmetro. To-

dos los puntos de la superficie de la esfera se

Lallan, por consiguiente, equidistantes del centro

del circulo giratorio, centro que es al mismo
tiempo el de la esfera.

Volumen de la esfera. Cuan-
do se alza una de esas bolas, que
en la tltima estacién caen de Jos
plitanos de nuestros paseos pii-
blicos, se vera que este grano

Figura 49,

estd compuesto de multitud de agnjas que con-
vergen y se juntan hacia el centro. i se tu-
viera la paciencia de arrancarlas, aparecerian
como otras tantas pirdmides pequefias que tie-
nen cada una por base una pequefia porcién de
la saperticie exterior de la esfera.

Pues bien, imaginémonos que una esfera es
una de esas bolas. Marcando sobre su super-
ficie una multitud de puntos, cercanos los unos
4 los otros, y uniendo todos exos puntos al cen-

¥ Juventud, Costa Rica.
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tro por radios, observaremos que tres radios ve-
cinos dan origen & una pequeiia pirdmide.

Cada una de esas pequefias piramides tiena

or hase el pequefio espacio recortado en la es-
g:ra entre las extremidades de los tres radiog.—
La altura de cada pirdmide resulta de la distan-
cia del centro de la esfera 4 su superficie; esta
altura es siempre la misma en todas las pirdmi-
des 6 igual al radio de la esfera.

Volumen de una pirdmide=BaseX} de la
altura.

Altura .......o. ... =radio de la esfera.

Volumen de una pirdmide=Basé}X4 del ra-
dio de la esfora.

El volamen formado por la reunién de to-
das las pirdmides (6 ¢l volumen de la esfera en-
tera), es pues igual al conjunto de todas sus ba-
ses, multiplicado por el tercio del radio.

Como el conjunto de todas estas bases no
es ofra cosa que la superficie misma de la esfera,
se ve que el volumen de éstu es igual al produc-
to obtenido multiplicando la superfleie por el tercio
del radio.

Volumen de la esfera—=4 Pi R*XR=4Pi R".

3 4

Se nota en efecto que la superficie do la es-
fera, superficie cufidruple de la de un cirenlo del
mismo radio, se espresa por 4 Pi%

Aplicacion.  Calewlar el volmen de gas, ne-
cesario para henclir wi globo de 6,740 de didme-
froy siendo el precio de este gas fr. 30 el metro eii-
bico.
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Tladio del glolo—= 3,20
Cubo del radio=3,20X3,20X3,20=32.768
Pare los 4, se toma 1 ademas, 6==10,922

4l s o s e cooo = 43,690

&
Para multiplicar este resultado por el ndmero
Pi, hagamos uso del mdtodo rdpido, multiplicando,
por 3, yaiadiends 1 del resultado:

20
43,6905 = 131.070
1 mas.. = 6,553
20 _
137,623

Volumen del gas=137"%623

Precio del gas 137,623X0,30=41 fr.,30

SUPERFICIE DE LA ESFERA.—Por medio de
razonamientos que no cabe exponer en estas
primeras nociones, se prueba que la superficie
de una esfera vale cuatro veces la de uno de sus
circulos méximos.

Superficie esfera=1 P1Xr*

Aplicacion.—Encontrar el contenido de una
bacija de cobre que tiere la forma de una semi-
esfera cuyo didmetro es de 0,40,

FEncontrar tambidn la superficie interior.

Superficie esfera=4 Pi}<0,20°

Superficie semiesfera=2 PX0,"20*=0;"4252()
Vélumen=0,2520X0,20=0,""0168=16 litros 8

3

Reswmen.—Se llama piramide el volumen on.
cerrado entre un poligono de base y caras triongu-
lares gue se reunen en un punto.  Fste punto es el
vértice de la pirdmide. Bajando desde el vértice
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una linea ¢ plomo sobre la base, se obtiene lu altu-
ree de Ta pirdmide.

Dos pirdmides de bases equivalendes y de dgual
altura, tienen el mismo volibnen.

Ll volidmen de wna pivdmide se obtiene mulfi-
plicands la superficie de s base por el tercio de su
altura.  Tsto se ve descomponiendo un eubo en
tres pirdmides iguales.

Una pivamide es regular cuando tivee por
base un poligono vegular y al mismo tiempo su al-
tura cae al centro de esta hase.

Cono ¢s una pirdmide que tiene por base un
elreulo.

. Ll volwmen del cona se altiene multiplicando
la superficie del eirenls de la base por el tercio de la
allurn.

Férmula V=BX{H 6 V=4Pi R*"H

La superficie laferal de un cono es-igual 4 la
cireunferencia de la base multiplicada por e mitad
del lado 6 apotema.

Formula 8 lat=PiXRXAp.

Un eono vacto desarvollado da wn sector de
clreuln.

Esfera es la superficie y el volumen engendra-
do por Ta refacidn de un cirenlo que gira sobre wie
de sus dicmetres.

LT volumen de la esfera se obtiene multiplican-
do su superficie por el tereio de su radio.

Formula V=4 Pi R,
5
La superficic de la esfera es iqual d 4 veces la

de uno de sus eirenlos mdzimos.
Formule S=4 P1 R?,
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SExTA LEccios.

Sumario. Figuras truncadas. Trapecio Pila
¢ monton de guijarros.—Descomposicion de la pila
en niteee partes que constituyen un  paralelipipedo
rectdangulo y una pirdmide inclinade.  FEquivalen-
cit de lus figuras truneades.  Tronco de  pirdmide
Volumen y superfleie del tronco de cono.

Truncar una figura es quitarle una parte
dejindola en cierta manera incompleta. La pa-
labra no se aparta en este caso de su signilica-
cién ordinaria, pues bien polemos decir en ¢l
mismo sentido: frace truncada, ete.

Trapecio.—S1 se trunea un triangulo cor-
téudole paralelamen-
te d labase, seobtiene
la figura rosada que
reproduce la figura
50 y que se llama tra-
pecio.  Notese que el

Figura 50.

rapecio tiene cuatro lados, de los cnales silo 2
son paralelos. KEstos 2 lados paralelos se llaman
bases; grande y pequena. Altura es, natural-
mente, la distancia tomada 4 escuadra entre las
dos bases.

La superficie de un trapecio se obtiene mul-
tiplicando la semi-suma de sus bases por su al-
tura.

Para demostrario basta ignalar el ancho y
el largo de un trapecio; es decir, reducirle & un
rectangulo de igual superficie. Para esto, se
hace pasar un hilo 4 plomo por el punto medio
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del lado de la derecha (figura 51) y ofro por el
punto medio del lado 1zquierdo. De este modo
quedan determinadas las dos escuadras verdes.
Ahora cortindolas con tijeras, se colocan in-
vertidas junto 4 la otra mitad del lado corres-
pondiente (Figura 52).

He aqui la figura trasformada en un rec-

Figura 51.

tangulo equivalente, el enal tiene por me-
dida el producto de su base por su altara. Y

Su altura es la misma que la del trapecio.
En cuanto 4 las bases se puede observar que pa-
ra obtenerlas, se ha -
quitado & la hase / \
grande del trapecio

las dos longitndes
verdes, de la dere-

Figura 52.

cha y de la izquierda, para afadirlas 4 la pe-
quenia. D9 esta manera las bases del rectin-
gulo tomadas en conjunto, 6 las del trapecio
tomadas también en conjunto componen longi-
tudes iguales.

Dos bases del rectingulo=suma de las ba-
ses del trapecio,

Una base del rectingulo=3 suma de las
bases del trapecio. Esta semi-suma estd ignal-
mente representada por la base media 6 linea
(ue une }05 medios de los lados inclinados.
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Piramide truncada 6 tronco de pirdniide.—
Este es el nombre que se dé
i lo que resulta del corte de
nna pirdmide por un plano pa-
ralelo & su base. Kl Tronco
de pirimide puede ser de tres

Figura 53
lados, de cuatro, de cineo, ete., segin la pirfmi-
de que lo haya formado. Las pesas fundidas
hasta la de 10 kilogramos, son tronecos de pird-
mide de 6 lados.

Pilas de guijarros.—Las pilas 6 montones
de piedra que aparvecen en los caminos de dis-
tancia en distancia para '
repararlos 6 componer
los hoyos, estin forma-
dos por dos bases para-
lelas y cuatro caras in- g
clinadas.

LFiguwre 54,

Encontramos también esta figura en la ba-
tea del albafnil, en el carretillo de acarrear tie-
rra, en la artesa del panadero, ete. Y también
en las pesas gran-
des de fundicidn,
observamos en
ella:

1?  Paralelipi-
pedo que tiene la
misma altura y/;

Fiyvra 55.
por base la semi-suma de sus dos longitudes,
més la semi-suma de sus dos latitudes.

¥ Juventud, Costa Rica.
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2?2 Ubna pirdmide que tiene la misma al-
tura y por base la semi-diferencia de las longi-
tudes mas la semi-diferencia de las latitudes.

Estas dos partes pueden descubrirse y se-
pararse por medio de las operaciones siguientes:

Corto con la sierra 4 lo largo de cada uno
de los 4 lados de la base pequefia, siguiendo la
direccién de las plomadas que atravesaré la pila
por cada uno de sus 4 dngulos superiores,

Haciendo el corte de sierra de arriba # aba-
jo en toda la longitud y en toda la latitud, que-
da la pila dividida en nueve piezas: 19—E] ni-
cleo central un rectingulo; 29—Cuutro cufias
sélidas verdes; 39—Cuatro pirdmides inclinadas
separadas y colocadas cerca de las esquinas de
donde fueron separadas.

Ahora se trasforma (Figura 57) & la dere-
cha la cufa solida de la izquierda, colocada de
rrriba 4 abajo. Los dos planos de las cufias se
ajustan uno sobre otro (como dos escnadras
iguales para formar un recténgulo). La pila
queda a-1 trasfarmada en un paralelipfpedo en
el centido de su longitud.

Por un procedimiento semejante se lleva

Fignra 56,
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hacia sdelante la enfia sélida de atras.  La pila
queda entonces convertida en paralelipipedo en
¢l sentido de la latitud. Mas no esta completo
todavia, pues hacia el dngulo de la derecha que-
da un vacio. En este vacio se ajustard exacta-
mente el paralelipipedo rosado, cuyo contorno
se ha dibujado con lineas punteadeas. Acor-
démoros ahora de las 4 piraimides que hemos
dejado olyidadas. La base de cada una de ellas
es idéntica al
rectingulo va-
cio. Por con-
siguiente el pa-
ralelipipedo va-
cio vale tres de
esas pirdmides

Ligra 57.

inclinadas. Acomodémoslas, y tendremos la
pila ya regularizada. Solo que para obtener el
volumen completo, es menester anadir el de la
cuarta pirdmine que ha quedado fuera del para-
lelipipedo grande. .
- Dimensiones del paralelipipedo grande.

Hise obtenido su longitud, cercenando & la
longitud mayor del monton de guijurros, una
base de la cuiia para agregar & la pequena.—
Lias dos longitudes de la pila, tomadas en con-
junto; se componen de las mismas partes que la
del paralelipipedo tomadas en conjunto también

Dos longitudes del paralelipipedo=pequena
longitud-t-grande logitud.

Una longitud delparalelipipide=4 suma de
las longitudes,

Ahora, si observamos la pila en el sentido

Biblioteca Nacional 6n Lizano" y Juventud, Costa Rica.
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trasversal, tendremos que: dos latitudes del para-
lelipipedo=pequena latitud4-gran latitnd.

Una latitud del paralelipipedo=4% suma de
las latitudes.

Asi, el gran paralelipipedo se ha formado
sobre la semi-suma de las longitudes y la semi-
suma de las latitudes,

Dimensiones de la pirdmide inclinada.—
La altura es igual al deHa pila 6 montén de
guijarros. La base tiene por longitud la de la
cuiia de la derechu y por latitud la base de la
cuiia de adelante.

Como la longitud mayor de la pila sobre-
pasa, la longitud menor en una base de la cunia
4 la derecha y en una bage de la cuia & la iz-
quierda [figura 56].

Dos bases de la enfia=diferencia de las lon-
gitudes.

Una base de la euna=4 diferencia de las
longitudes. )

La base de la pirdmide inclinada tiene, nues,
por longitud la semi-diferencia de las longitudes.

Podemos ignalmente observar que tienen
por latitud la semi-diferencia de las latitndes
medidas arriba y abajo de la pila.

Aplicasion.—Caleular el voluwmen de una pila de
arenaque tengatmetrospor 4,40 en la base inferior.

D

2980 por 0,80 en la superior y 1,50 de wlrura.

3 swima de las longitudes=6-1-2,8=4 4.

& suma de las latitudes=4,44-0.8=2,6.
< Al
i diferencia de las longitudrs=6—2,80=1,6.

“)

M
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4 diforencia e las Tatituides=44—0,8=1,80,
7‘}_' —=x

Paraleliptpedo  grande=4.4X2,6X1,5=17"*160
Pivdmide inclinada=1,6X1,8X0,5 = 1",440

Volwmen dela pila. .. ... .. ... 184,600

Férmulas falsas en uso. En la practica,
se emplean & menudo férmulas para eabicar las
pilas de predra, de arena, de trigo, ete.

Una consiste en multiplicar por la altura
la superticie del corte tomado # la mitad de la
altnra de la pila [lo que equivale & despreciar la
pirimide inclinada, para no contar més que con
el paralelipipedo grande].

a otra consiste en multiplicar por la altu-
ra la semi-suma de las superficiss de las dos ba-
ses.

Estas dos reglas son fulsas y dan lngar &
errores que 4 veces ocasionan la pérdida de cer-
ca de un cuarto en la primera y cerca de la mi-
tad en la segundg, en el total del volumen gue
se valna.

Superficie exterior.—Se compone de caras
inclinadas 6 cufias; toman la forma de trapecios.
Segtin el caso se aiadird la superficie de las dos
bases 6 la de una solumente.

Aplicacion.— Una caja en forma de pila ticne
por dimensiones en la superficie superior 0,60 por
0,40; en la inferior 0,"34 por 0°22. El carpin-
tero cobradt®,20 por metro cvadrado. ; Cuanto vale?

La caja tiene 0,730 de profindidad.

Aqui, la superficie que se debe pagar se
compone de 4 trapecios, dos & dos ignales, y del
rectangulo que forma el fonldo dela caja.
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La figura 56 muestra que la altura de ca-
da trapecio es el lado mayor de una escuadra en
la que los dos lados del &ngulo recto son la al-
altra de la pila [profundidad de la caja] y la ba-
so de una cuiia [semi-diferencia de las longitu-
des 6 Je las latitudes]

Semi-diferencia de las longitudes==0."13
Semi-diferencia de las latitudes=0,"09

Altura del trapecio mayor—=v/0,30° 40,13* =
v/0,0169=0,"327

Altura del trapecio menor=\/0,30" -0,00*=
v/ 0,0081=0,"313.

Superficie de los 2trapecios mayores=0,69+0.44
X0,327X2=0,94X0,327 2

Superficie delos 2 trapecios pequeno s=0,404-0,22
X0,313X2=0,62X0,313 2

Superficie del fondo=0,34X0,22
Superficie que debe pagarse:
0,9440.327-+0,62X0,3134-0,34X022=0,"5761

Precio pedido=0,6571X5,20=3 francos.

Equivalencia de volimenes truncados.—Se
toman dos volimenes truncados de caras planas,
comprendidos entre dos bases paralelas y de
igual altura: cada uno de esos volimenes esté
formado por igual nimero de piezas superpues-
tas. La primera de esas hileras 6 piezas ofrece
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de uno 4 otro lado ignal superficie; la gltima
también. Ksto exige que las piezas, en estos
voltimenes disminuyan con igual regularidad.

Fignra 58.

Las piezas que estin al mismo nivel tienen
la misma superficie y e mismo grueso, luego
tienen el mismo volumen. La totalidad de las
piezas rosadas vale lo mismo que las verdes, y
los dos volimenes de caras incliradas son equi-
valentes, desde luego que sus bases respectivas
son equivalentes, y sus alturas iguales.

Si uno de esos voliimenes de caras inelina-
das es un tronco de pirfmide, [lo que se reco-
noce cuando, prolongando sus aristas van todas
& juntarse en un punto comin] la regla de me-
dida_indicada tiene que ser verdadera. Por
consiguiente el tronco de pirimide vale:

Un prisma que tenga par base la seccién
media [que tiene por dimensiones las semi-
sumas de las dimensiones de las dog bases]; més
una pirdmide que, en la base, tenga por dimen-
siones las semi-diferencias de las dimensiones
de las dos bases.

de Bibli ¥ Juventud, Costa Rica.

Biblioteca Nacional 6n Lizano"



55—

Bien entendido que la altura del prisma y
de la piramide, es la misma que la del tronco.

Por ejemplo, si el tronco de la piramide es
regular, es ignal 4 un prisma cuya base equi-
valga 4. la semi-suma de las apotemas [corte
medio], més una piramide cuya base tenga la
semi-diferencia de los perimetros y la semi-dife-
rencia de las apotemas.

Volumen y superficie de un tronco de cono.—
El fronco de eono resulta de un cono cortado
paralelamente & su base. Se puede decir tam-
Lién que representa un troncy de pirdmide eu-
yas bases son redondas.

Segiin, lo que precede, podemos decir inine-
diatamente lo que vale.

Un cilindro que tenga por radio la semi-
suma de los radios de las bases [corte medio],
mAs un eono que tenga por radio la semidife-
rencia de los radios del tronco del cono.

Aplicacién.—Calcular el contenido de un
colador en forma de troneo de cono, que tiene
0,780 de didgmetro en la boca y 0,02 en el fon-
do; y de profundidad 0,745.

4 suma de los radios=0,"33.

Volumen del cilindro=0,332X Pi)X0,45=0"" 154

Semi-diferencia de los radios=0,07, .
Volumen del cono=0,075XPiX0,15=0,002.

Volumen buscado =0,5156.
6 156 hitros.

En la préctica se abrevia el céleulo proce-
diendo de la manera siguiente:

So afiade el cuadrado de la semi-suma de
los radios. al tercio del enadrado de la semi-
diferencia; después so multiplica esta suma por
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la altura, y el resultadc por Pi. No debe olvi-
darse que para multiplicar por Pi se operara ra-
gidament@ triplicando y afadiendo la veintiava
e lo que se haya encontrado.
He aquf, pues, el camino que debe seguirse.
Semi-suma de los radios=0,"33 0,33*=0,1089.
Semi-diferencia=0,07 3de 0,07%. .=0,0016.

Suma de cuadrados =(,1105.
0,1105X0,45X3 =(),149
420 mas =(),007

0,156 litros.

Esto en cuanto al volumen del tronce del
cono. Ocupémonos ahora de la superficie re-
donda que 1o limita.

He aqui un tragaluz. Cortémoslo de arri-

T ba & abajo, en linea
rectas abrdmoslo y es-
tenddmolo sobre un
plano. Desarrollado
de esta manera, toma
Figwra 59. la forma de un tra-

precio en el cual las
bases son arcos de
circulo.

Vamos 4 dividir
©SOS ATCOS €N un nu-
mero grande de par-
tes ignales, loque da-
ra origen 4 otros tan-
tos trapecios peque-

Figura 60.
fios. La figura 60 los representa.
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A la verdad esta figura no ofrece méas que
8, y sus bases paralelas son arcos de circulo;
pero nada impide imaginar que las divisiones
sean tan numerosas para que esos arcos de cfr-
culo, viniendo & ser muy pequefios, pueden to-
marse por pequefias lineas rectas.

En otros términos, se puede considerar el
tronco de cono como un tronco de piramide que
presenta multitud de caras extremadamente es--
trechas.

\WAVAVAVI

Figura 61.

Ahora ,separemos esas caras trapecios; co-
loquemos los trapecios verdes arados sobre un
mismo lado del recténgulo multiplicado por su
altura, es decir, la semi-suma de las circunfe-
rencias de las bases multiplicada por el apotema;
6 lo que es lo mismo, el tragalu. tiene por su-
perficie su circunfereucia media, multiplicada .
por su apotema.

RESUMEN.

Truncar una figura, es cortarle una parté:.

El trapecio es un tridngulo truncado. Ks
wna figura de cuatro lados de los cuales dos son
paralelos. Los lados paralelos, sellaman bases.
Su distancia tomada 4 escuadra es la altura.

La superficio de un trapecio es igual 4 la
semi-suma de las bases, multiplicada por la al-
tura, 6 4 la base media multiplicada por la al-
tura.
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El tronco de pirdmide resulta de una pird-
mide y en sus intérvalos fijemos los trapecios
rosados invertidos. Esos se encajan perfecta-
mente entre aquellos, [figura 61].  Uortando el
Gltimo en dos partes iguales signiendo su altu-
ra, permite cuadrar lu figura en sus extremi-
dades,

Asi quedard delante de nosotros un rectin-
gulo. La longitnd de este rectfingulo estd for-
mada por 4 hases grandes y 4 bases pequenas

e los trapecios, es decir, por la mitad del con-
torno inferior del tragaluz y la mitad del con-
torno superior, 6 lo que es lo mismo por la mi-
tad de la suma de los dos eontornos, asi:

Longitud del rectingulo=% suma do las
circunferencias de las bases. Altura=apotema
del tronco de cono.

El tronco de cono tieue por superficie la
longitud cortada por un plano paralelo & la base.
El tronco de cono tiene origen en un cono cor-
tado por un plano paralelo 4 la base.

]Ij[a.y solamente una regla para caleular el
volumen deuna pirdmide truncada, de un tron-
co de cono, de una pila de piedra. Cada uno de
esos vollimenes es igual al paralelipipedo hecho
sobre la altura con Ia semi-suma de las dimen-
siones de longitud y la semi-suma de las dimen-
siones de latitud, mas una piramide hecha sobre
la altura con la semi-diferencia de las dimen-
siones de longitud y la semi-diferencia de las
dimensiones de latitud.

Se entiende aqui por dimensiones de cada
base la longitud ytia.titud del rectingulo equi-
valente 4 esta base.
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El volumen de tronco de cono es igual al
cilindro hecho con la semi-suma, de los radios,
miis el cono hecho con su semi-diferencia.

La superficie lateral de un tronco se obtie-
ne multiplicando la circunferencia media por el
lado 6 apotema.

SiErima LEcoiox.

Sumario. — Semejanza. — Caracteres precisos
de la semejaonza.—Principales aplicaciones de la
taquimetrta [ geometria objutival.— Cubicacacion de
obras de mamposteria.—Cubicacion de las made-
deras.—Aforacion de toneles.

La semejanza.—Todos con més o menos
exactitud eonocen el significado de la palabra se-
mejanza, De seguro no hay quien no pueda, en
presencia de un dibujo ¢ retrato, decir es 6 no-
se mejante al original, y ésto sin tener un conoci-
miento especial en el arte.

Avengiiemos, pues, cadles son los caracte-
res esenciales para poder juzgar de la semejanza,
Por el momento conformémonos con el ejemplo
sencillo que nos suministra un retrato. Imagi-
némonos un dibujante copiando un modelo;no es
evidente que si el reduce la cabeza 4 la mitad de
las dimensiones del modelo, debe también redu-
cir & la mitad los brazos, las piernas, los pies y
las manos.

Liego, la semejanza exige, en primer tér-
mino, que todas las dimensiones del modelo sean
disminuidas proporeionalmente en el dibujo, es
decir, el mismo nfimero de veces. Ahora, si la
pintura hubiera de ser de mayores dimensiones
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en vez de disminuirse, habrian de aumentarse en
la misma relacion.

Pasemos ahora & los dngulos.

La misma comparacién nos va & suminitrar
1a respuesta: el pintor que dibujara una de las
partes de un retrato, la nariz, por ejemplo, més
puntiaguda 6 més cuadrada de lo que realmente
es, no obtendria sino una earicatura. Deahi se
deduce que los 4ngulos deben conservar su aber-
tura.

En una palabra, para que haya verdadera
semejanza entre dos objetos de distinto tamano,
es preciso que, visto el més pequeiio 4 través de
una lente adecuada, parezca idéntico al més
grande.

Examinese una figura con un cristal de au-
mento, todas las lineas se alargan en la misma
proporeion, sin que varie la direceién de sus li-
neas, porque losqlados de un 4ngulo no pueden
cambiar de direceién, sin que el angalo mismo
tome otra forma.

En resumen, para que dos objetos sean se-
mejantes, se requiere:

19—Que los éngulos del uno sean iguales 4
los éngulos del otro.

29— Que todas las lineas del uno sean el
mismo ntimero do veces més grandes 6 mis pe-
quefias en el otro.

Imaginémonos dos figuras semejantes y su-
pongamos que las longitudes de la una son diez
veces mis grandes que las de la otra; esto equi-
vala 4 decir que si la dimensién de la primera se
mide en decimetros, la dimensién equivalente de
la otra tendré el mismo nimero de centimetros.

Biblioteca Nacional Lizano' del Sistema Nacional de Biblitecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica



—Bl=

Es mis, contar los decimetros cuadrados que con-
tiene la primera, es contar los centimetros cua-
drados que comprende la segunda. Ahora, co-
mo cada decimetro cuadrado es igual &4 100 cen-
timetros cuadrados, resulta quela primera super-
ficie es clen veces mayor que la segunda. Pero
ahora supongamos que las dimensiones, de la
primera sean friple més grandes que las de la
segunda. La longitud de un centimetro en la
una corresponde 4 una longitud de tres centi-
metros en la otra. Dado que la segunda esté
cuadriculada en centimetros enadrados, la pri-
mera lo estard on igual ntimero de cuadrados
cuyos lados serén de tres centimetros, y por lo
tanto, la superficie tendrd que ser de nueve cen-
timetros cuadrados. Siendo cada cuadrado dela
primera cnadricula nueve veces mayor que el
cuadrado de la segunda cuadricula, la primera
figura es 3X3 6 9 veces mis extensa que la se-
gunda.

Asi, dos superficies semejantes son entre si
como los cua-dmgos de sus dimensiones seme-
jantes.

Si un dibujo se reduce 4 la cuarta parte, la
superficie habré de ser la diez y seis ava parte.

Voliimenes semejantes.—Decir que las di-
mensiones de un objeto son diez veces mayores
que las de otro, es como deeir que el primero
tiene en todo sentido tantos decimetros como
centimetros el otro.

Por tanto, 4 cada decimetro ciibico del uno,
corresponde un centimetro cibico en el otro.—
Ambos voliimenes son entre sf como un deci-
metro y un centimetro ciibicos; es decir, el volu-
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men del primero es 1,000 veces mayor que el
volamen del segundo. .

Ahora, si las dimensiones de uno de los ob--
Jjetos son triples de la del otro, resulta que 4
cada centimetro de éste corresponde un triple
centimeotro en dimensiones anflogas. La cua-
driculacién cfibica de dos voltumenes daré, en
nimero igual, centimetros ctibicos por una par-
te, y por otra cubos de 3 centimetros por cada
lado y, por lo tanto, 3X3X3 6 27 centimetros
cibicos de volumen,

Luego, los dos objetos en cuanto 4 volu--
men son entre si como el cubo de 3 centimeiros
de lado; el primero tiene un yvolumen 27 veces
mis grande que el segundo.

Dos volumenes semejantes son entre si co-
mo los cubos de sus dimensiones semejantes.

La nocién de la semejanza es 4 veces de
gran utilidad para determinar con la ayuda de
un dibujo 6 de una comparacién, dimensiones
que no se podrian medir directamente.

Por ejemplo, se puede medir la altura de un
drbol por medio de la sombra, midiendo la som-
bra de una cafa sobre el suelo, las veces que la
sombra del drbol sea méds grande que la de la ca-
na, serin las veces que el drbol es mis alto que-
la caiia.

Principales aplicaciones de la taguimetria.

(geometria objetiva).

Cubicacion de una obra de mamposterta.—
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Es cosa muy sencilla cubicar los muros de un
-dificio 6 de una construccién cualquiera, que
por lo regular tienen la forma de paralelipipedos 6
prismas. Todo se reduce & multiplicar su sec-
¢ién por su léngitud.

8uando la construecién se compone de va-
rios muros que se juntan formando dngulos, y
sobre todo cuando los muros presentan caras en
declive es menester descomponer el volumen to-
tal en voltmenes parciales més sencillos.

El ejemplo siguiente tomado de la Arvitmé-
tica de M. E. Burat, es uno de los mas compli-
-cados que pueden presentarse. _

Problema.—Dos murcs en declive, de igual

Fligura 62,
seceibn se juntan formando angulo recto; la base
superior y la inferior de cada uno son horizon-
tales, y sus distancias, es decir, la altura de ca-
da muro es de 12,750; las caras laterales son
verticales excepto la cara interior que es ineli-
nada.—Las longitudes de los dos muros en el
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interior del 4ngulo y en la base del declive som
18,440 y 11™.60; el espesor en la parte superior
del declive, es de 1™,80 y en la inferior de 2™,50.
Se trata de averiguar el volumen de esta mam-
posteria. El volumen se compoue de dos pris-
mas que tienen por hase el corte vertical de ca-
da muro, més la parte intermediaria_que repre-
senta en perspectiva la figura 62. Esta parte
es un paralelipipedo cuya base es un cuadrado
de 2, 50 de lado, vacio en una parte que forma
una piramide cuyo vértice estd abajo v cuya ba-
se es un cnadrado que tiene 2%,50—1%,80=0,70¢

de lado.

La longitud total de las partes prismaticas

es 1gual 4 18,404-11* 60 =30 metros.
Volumen prismético.

:@z_jgijx 12,503X30=806"%,250

Volumen paralelipipedo.

=2,50X2,50X12,50 =78=."%125
884,375

Para rebajar:

0,70,7X12,50
S

Volumen piramide= =2u.%042

Volumen delaobrademamposteria =882w.°, 333




. Cubicacion de la madera.—La lefia es com-
bustible 6 destinada 4 la estufa, se suele cortar
con todo y corteza; esta se cuenta como madera
al medirla, y por lo tanto no debe despreciarse
al verificarss el cdleulo del volumen.

Un trozo de madera recto y bien redondea-
do presenta la forma de un tronco de cono, mis
comn esta regularidad raras veces se encuentra
es preciso prescindir casi siempre de la férmula
correspondiente,

La regla para la madera en bruto debe en-
tonces ser la siguiente:

Multiplicar la seccién tomada & lamitad de
la altura, por la altura del trozo.

Para gﬂﬂar la supertficie del corte medio, el
procedimiento més cémodo, abreviado y suficien-
te exacto, es el que nos suministra la siguiente
regla, explicada atrds: tomar 8 veces el cuadra-
do hecho sobre la décima parte de la vuelta.—
Esta superficie es la que debe multiplicarse por
la longitud del tronco.

Ejemplo: cubicar un trozo de madera con
corteza de 7,20 de altura por 1,14 de contor-
no medio.

Volumen =0,114*X}8X7,20X0m.*, 740

Muadera para labrar.—Cuando los trozos se
destinan para convertirlos en piezas de carpin-
teria, conviene tener en cuenta gue todo el vo-
lumen no se utiliza. La aserradura longitudi-
nal hace caer las partes redondas que sélo pue-
der. utilizarse como tejas 6 como combustible.

El rendimiento de la madera redonda en
piezas de carpinterfa, es muy variable. Se ad-
mite, aunque con exageracién, en provecho del
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comprador, que la pérdida es de 45 0j0 para la
madera cuadrada groseramente, y 50 070 para la
madera purgada de la parte blanda de la corteza
v cuadrada en aristas rectas.

Es necesario, pues, calcular el volumen del
trozo en bruto y se tomardn en cuenta las 0,50
centésimas segin el caso. Kl sobrante se paga-
ré como lefia menuda.

Aforo de los toneles.—Lios barriles se suelen
confeccionar 6 construir con mas 6 menos regu-
laridad y lo mismo sucede con la corvadura de
las duelas; de consiguiente, en rigor no se pue-
de exigir la medida exacta de los barriles; 4 es-
to se agrega que variando la corvadura segin
las localidades, las formulas adoptadas en un pais
no podrian aplicarse para medir los barriles de
otro origen sin incurrir en errores mis O menos
considerables.

Es preciso, ademés, tener presente, que es
harto dificil medir las dimensiones de un barril
sin incurrir en un error de cerca de un milime-
tro. Ahora bien, como fécilmente se compren-
der4, un error de un milimetro en el radio de un
barril de los comunes,, significa un error de uno
6 dos litros en la capucidad.

En esa dificultad lo que cabe es hacer el
cileulo por aprosimacién.

Sentado esto, he aqui las medidas que de-
hen tomarse y log procedimientos que deben se-
guirse,

Se llama altura 6 didametro el mayor didme-
tro del barril que corresponde de ordinario al
centro de la compuerta. La cabida es la parte
mas hinchada del barril.
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Se llama jable la parte de las duelas que
forma al rededor de los fondos corona saliente.

Desde Iuego se determina el didmetro medio
de los fondos midiendo sobre cada uno de ellos
dos didmetros en cruz (por las irregnlaridades
posibles) y tomando la media de las cuatro me-
didas.

Se mide el* didmetro interior de la Earte
més gruesa introduciendo una varilla por la
abertura; bien entendido que debe tenerse cuida-
do de deducir el espesor de una duela.

En fir, se determina la longitud interior del
tonel, que es ignal i la longitud total exterior
menos el doble de la profundidad 6 grueso de las
jables y el doble del grueso del fondo.

Se puede aplicar en tal caso una de las fér-
mulas siguientes:

L
1° Vol.=—g(superf. fond.-+2 sup. part. gruesa)

(bouge).
O designando por d y D el didmetro del
fondo y el de la parte gruesa (bouge):

Vol. =PiXLX(@+2DY

12

2°  La férmula de Dez que consiste en asi-
milar el tonel 4 un eilindro que tenga por didne-
tro la medida de 5 grandes didmetros y de 3 pe-

quenos:
_ PiXL{5D-+3d\*
Vol - LEEL(ADE )

3¢ La férmula prescrita en Fraacia por la
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<ircular ministerial del afio VII que asimila el
tonel 4 un cilindro que tenga por didmetro la
medida media de2grandesy un didmetro pequefio
da por resultado:

Vol. =P-r'.i< L(ﬁD —};&3)“’

Operando en un tonel en que Li=0"72;
D=0"66 y d=0",565; la primera férmula da
224' 3 la segunda (fémula de Dez) da 2204,5; y
la tercera formula del afic VII da 223',5.

Medidas de los voliimenes por los pesos.—Para
averiguar el volumen de los cuerpos informes,
ero manejables como una piedra, un pedazo de
'ﬂierro, una botella. ete., puede uno valerse del
peso de esos cuerpos. Basta para eso conocer la
«densidud,

Se llama densidad de una sustancia el na-
mero que representa las veces que esta sustancia
es m4s 6 menos pesada que el agua en ignal vo-
lumen.

Asi, decir que el hierro tiene por densidad
7,8, que un decimetro cubico de hierro pesa
7% 8, que un centimetro etibico de hierro pesa
7,8, oteo.

Decir que el corcho tiene por densidad 0,24,
«es decir que el corcho pesa las 24 centésimas de
lo que pesarfa un volumen igual de agua: El
decimetro cibico de corcho pesa, pues 0%%,24;
centimetro ciibico de corcho 057,240, ete.

Para obtener los pesos de un cuerpo en ki-
logramos basta pues multiplicar su volumen en
decimetros ciibicos por su Sensidad.
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Aplicacion,—51 se paga el aceite de olivas
a 3 francos el litro jeuanto costard el kilogramo?
Vol. de 1 liilug. de aceits =1:0,915=1 I, 098
Valor de esta cant. de seaite: 1,093X8 =3 98,

A la inversa para obtencr el volumen de
un cuerpo en decimetros subicos, basta dividir
s peso en kilogramos por su densidad,

RESUMEN,

Dos figuras & dos objetos son semejantes
cuando sus dngulos son respectivamente iguales
v las dimensiones de uno son comparadas con
as dimensiones del otro, an mismo nimero do
veces mas grandes 6 mis pequenias.

Las superficies de dos fignras semejautes
sun entre si como log cuadrados de sns dimen-
s10n6s semejuntes.

Los volimenes de dos figuras semejantes
son entre si como los enbos de sus dimensiones
semejantes.

Jna obra de mamposterfa se cubica des-
componiéndola en partes euyo volumen pueda
caleularse por medio de las reglas ya conocidas.

Un trozo con su corteza se cabica multi-
plicando por Iz longitud del trozo su seecién me-
dia. que es igual al cuadrado hecho sobreladéei-
ma de su vuelta, tomado ocho veces.

El aforo de un tonel se efectiia con el auxi-
ho de una de estas tres formulas:

PiLi(@*2D?* , PiLL{5D--3d\* .

SRl
PiLi[2D-+di*
NEAT T )

[
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