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PROLOGO

A los Sres. Maestros:

El presente libyro, que encomendamos a la benevo.
leneia de nuestros comprofesores, no es una obrita
aislade, sino el primer grado de los tres que consti-
tuyen un plan detenidamente pensado.

La Geometria, primero es de una naturaleza abs-
tracta, y el ninio no puede llegar a comprenderla sino
mediante las formas sensibles en que se enecarna iy
que se dirigen a los sentidos; después, porque consta
de un encadenamiento de verdades especulativas, es
forzoso exponerle siguiendo el natural enlace y de-
pendencia iy con la peculiar nomenclatura, y, por ul-
timo, dado el fin de toda ciencia positiva, ha de con-
vertirsela en abundosa fuente de aplicaciones a las
necesidades de la vida.

De ahi nuestro proyecto de tres grados, con carde-
ter y denominaciones de Geometria intuitiva, o de
introduccion (1.er grado), Geometria didactica, o
académica (2.° grado), y Geometria profesional, o
aplicade (3.7 grado). Hs deeir, que, segin nosotros
conecebimos la ensenianza de esta asignatura, el pri-
mer paso ha de tender a que, mediante el ropaje i
por los sentidos, adquiera el ninio, por la inteligencia,
la. nocion abstracta de la materia; el segundo paso
debe aspirar a que los ninos, asi iniciados, aprendan
Geometria con el rigor cientifico y con la téenica que
le son propias, y el tercer grado ha de perseguir una



tinalidad eminentemente prdctica, derivando de la
especulacion aplicaciones aprovechables.

Segin lo cual, en un primer grado, @ la abstrac-
cién del ancho y grueso de la linea hay que legar
mediante ejemplos sugestivos de lineas gruesas y
anchas; en un segundo grado, convicne dar, por ejem-
plo, eon rigorismo téenico y de derivacion, toda la
fecunda especulacion de las propiedades del tridgngu-
lo rectdngulo, y en un tercer grado, ha de pensarse ya
en el destino ulterior de los nifios, que scrdn los artis-
tas, los profesionales, los artesunos de manand.

En este primer grado, destinado a nifios de poca
edad, hemos diluido la materia groso modo ¥ dejando
el rigor cientifico como enire penumbras. . El estilo,
el plan, la disposicion, los ejemplos Y las ilustracio-
nes, nos han absorbido gran atencién, que hemos en-
caminado, sobre todo, a que el libro guste a les ninos
porque sea como elios son, como lo comprenden y
*emo lo quieren.

Creemos haber dado con innovaciones radicales en
el plan, y aiin con originalidades que no hemos visto
en ningune parte. St son un acterto 0 no, ello han de
juzgarlo los eatrafiebles comprofesores. Nosotros,
sin embargo, creemos que, aun siéndolo, el acierto no
vendria del mérito, sino del buen deseo que nos Su-
gieren intensos wmores por la enseranzo. Y que mos
pagaria con creces la benevolencia que pedimos para
este trabajo que, de todo corazén, diputamos de
modesto.

Fo BB,



Orientacion Didéactica

Nuestro libro se separa, por completo, de todos sus
similares, en lo que respecta a la manera de desarre-
llar la doctrina cientifica que nos ocupa. De consi-
guiente, no creemos por demas dedicar breves lineas
a las instrucciones que conceptuamos necesarias para
transmitir, con acierto, las ideas; aunque las reglas
que vamos a exponer sean, en su esencia, las que
sigue siempre el buen Maestro, conocedor del uso que
debe hacerse del libro de texto, para que éste resulte
un auxiliar insustituible de la viva voz vy, por ende,
instrumento de ensefianza de valor inapreciable.

Proceder de otra manera, conduce a la ensefianza
libresea, memorista, que nada dice al conocimiento y
cuyas fatales consecuencias ha condenado ya la Pe-
dagogia racional.

Permitannos, pues, nuestros estimadeos compaifie-
108, que nos atrevamos a exponer las siguientes ob-
servaciones, pertinentes a la manera de emplear el
librito que les ofrecemos:

1. — Los ninos, todos a la vez, deben leer un apar-
tado. El Maestro lo explica, amplic y aclare. Segui-
damente, debe hacer que aquéllos se fijen en los gra-
bados correspondientes, y proponer objetos y ejem-
plos varios para llevar al conocimiento las ideas que
lo leido tenga por objeto ensefiar.

2.8 — Los asuntos tratados en cade CUESTIONARIO
deben promover conversaciones y trabajos colectivos,
interesantes y sugestivos, procurando que los nifios



diseurran y laboren con libertad, recordando lo
aprendido anteriormente conversando con el Maestro.

3. — Los REPERTORIOS tienen por objeto acabar
de conseguir, por medio de ejemplos y razonamientos
continuados, que el nifio se imponga bien en lo que
haya sido objeto de leccion, y, a la vez, ofrecer al
Maestro medios prdcticos de ensefianza, ahorrdndole,
ast, el trabajo de inventarlos y ordenarlos.

4.4 — Por altimo, los DIALOGOS contienen la esen-
cia de lo que el nino debe recordar, y habrdn de ser
objeto de lecciones de memoria, después de haber si-
do tratado cada capitulo mediente las LECTURAS, lus
CONVERSACIONES ¥ los RAZONAMIENTOS correspondien-
tes.



PRIMERA PARTE

Longimetria

PRELIMINARES

NOMENCLATURA - '.'.'i’-‘"-jk-'\-'\-‘-—"{r'\- o, odes

1. Un libro, un tintero, el bastidor de bordar y
cualquier objeto que ocupe lugar en el espacio y que
se aprecie por
los sentidos,
se llama cuer-
po g eomé-
trico.

R

El libro ¥ el tintern son cuerpos

2. Las caras de los cuerpos, lo que llamariamos su
piel o su forro, se llaman superficies.

3. Los limites
de las superficies,
lo que las separa
unas de otras, o sea
donde acaban, se

Cada cara de este cuerpo llaman lineas. E;abzlé;w; ‘ll:ebfl‘;;m;eq

es una superficie, ¥y Ia vaso, sus estrias ¥

reunidn de ellas forma la B s lados, d ho e
superficie del cuerpo 4 El pl}nto dOﬂ ?rquierd?s aofam?a’wfcaa
de dos lineas se

encuentran, se llama punto geométrico.
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Cuestionario. — Cifense cuerpos geométricos. — Sefidlen-

se las superficies, las lineas y los puntos geomeétricos 'del en-
cerado o pizarra. — Con un libro co-

mo ejemplo, hiagase discurrir y exte-

riorizar por qué el libro es un cuer-

po; por qué sus caras son superficies;

por qué los bordes son lineas, y por

qué las puntas son puntos geométri-

cos. — De qué son ejemplos y por qué,

Ja badana de una pelota, la piel de

una naranja o el forro de papel de

un libro. — Qué representa o a qué

; pueden compararse y por qué, los do-

bleces del forro de los libros o las jun-

Las puntas de la estrella son turas de las piezas o tablas en una

puntos geométricos caja de madera. — De qué dan idea

las puntas del libro, el punto donde se

juntan varios dobleees ¢ el sitio donde se cortan
los hilos de la malla o red.

5. De otro modo: si observais la ruta o

camino de las
/ hormigas ma r-
/ chando hacia su
hormiguero, ve-
réis unw serie de
puntos negros,

que forman wuna Las superficies
it pueden HUpPO-
linea. nerse formadas

por una serie

LI de lineas que
6. Sitirdigunpa % e 4
Las lineas pueden suponerse for- persiana, Si abl'iS

madag por una continuacidn de

pritos un abanico, notaréis que las

varillas, que son como wuna

serie de lineas, poniéndose unas junto a otras, for-
man una superficie.

7. Y si dejais vuestras planas de escritura, que
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son como wuna serie de superficies, unas encima de
otras, formaréis un cuerpo.

Cuestionario. — A qué pueden compararse: el conjunto de
los granos que forman los rosarios; los
rastros luminosos de los cohetes vola-
dores corriendo en el espacio; las rue-
das luminosas en los fuegos artificia-
les; los surcos de las ruedas en la nieve
o en el barro; el hilo de un ovyillo des-
arrollandose; una bola de billar untada

de tiza y moviéndose sobre un pano o
tapete. Los euerpos pueden con-

= . . siderarse formados por
De qué dan idea los hilos o trama en ,,,.fones de superfivies

el tejido de la ropa; las telas metali-

cas muy espesas; las apisonadoras de

las calles; los rodillos de tintar en las maquinas de imprimir;
las canas de un cafizo.

De qué son ejemplos las hojas de los libros, puestas unas
sobre otras; un panuelo plegindolo sucesivamente muchas ve-
ces; las tapas de suela en los tacones del calzado; las capas
de cal del blanqueo de paredes; las ronchas de las patatas;
las telas o capas de la cebolla.

8. El punto geométrico no puede
ser largo, porque seria wna linea; ni
largo ni ancho, porque seria una Su-
perficie; ni largo y ancho y grueso,

Bl punto geomdtrieo POTAUE OCUPATIQ €SPaACio Y Seria cuer-

se representa por el ;o No tiene, por tanto, extension. Se
¢orte de dos lineas :
representa por una crucecita.

9. Cuando se habla de lo largo de un camino, de

Metro de carpintero (longitwd)



el
lo alto que eés un nifio o de lo hondo de un pozo, no
se cuenta ni la anchura, ni lo grueso; sino la linea
que va de extremo a extre-

mo, y que es la extension en
un sentido (largo).

10. No puede decirse que
una plaza, un papel o un
pafiuelo son grandes o pe-
quehos, sin reparar en su
largo y en su ancho. HEsa
grandor se llama superfi-
cie, que es la extension en dos sentidos (largo y ancho).

Un euadro (longitud v latitud)

11. Ninguno de vosotros podra asegurar que en una
barra hay méas o menos
turrén que en otra, si no
comparais lo largo, lo an-
cho y lo grueso de cada

una de ellas. El cuerpo Una barra de turrén
es, pues, la extension en ( soure
¥ (Longitud, latitwd v grueso ’
tres sentidos (lal‘g‘O, an- (Pra.famdtda..
\ espesor)

cho y grueso).

Cuestionario. — A cudntos sentidos o direcciones hay que
atender para apreciar el grandor de los objetos siguientes, y
como ze llamardan sus dimensiones:

Los cordeles; las varillas de un paraguas; las torres o cam-
panarios; los tineles; el alcance de los cafiones; la distancia
de un pueblo a otro; el alcance de la vista; la existencia del
sonido.

Las planas de escritura; la tela para un traje; una era de
trillar; los ecampos; el tablero de una mesa; un lage; la pla-
taforma de la escuela.

Un depésito de agua; la tinta de una botella; el tajo de
jabén; la bolsa de los libros; el armario; la madera del ence-
rado; el hierro de las columnas.

12. Para saber cuantas vueltas deberia dar la rue-
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da de una bicicleta para recorrer tal o cual camino;
cuantos metros cuadrados tiene de superficie un jar-
din; cudanta gy
agua hay en una
botella; ecuinto
dista el Sol de :
nosotros o como
se dibuja la fa-
chada de un pa-
lacio o los claus-
tros de un con-
vento, hay que ' il
estudiar Geome- claustros de un covento (Lo ensena o dilbujar
t?"i&, que es 1o la Geometria)
ciencia. que trata de la extension.

13. Las cuestiones geométricas que tienen por ob-
jeto determinar, medir o trazar lineas o, por eiemplo

5 .. 7 v v /N v/ﬂ

i) 4 VA uw’ T

7
Wi

Y
La Longimetric nos en- =
sefia la manera de trazar La Planimetria nos ensefin & tn.lt.ulnr la
esta linea superficie de este mosaico
averiguar con cuanta cuerda podréa rodearse el tronco
de un Aarbol, se estudian en la primera parte de la
Geometria, llamada Longimetria, que es la que trata
de las lineas o longitudes. Las cuestiones que ensenan

a medir, dibujar o conocer una superilt:le o plano, co-
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mo, por ejemplo, querer saber los ladrillog que se ne-
cesitardan para enladrillar el piso de un salén, han de
estudiarse en la se-

ra — = ; v r .4 = %t
/L e e 4 cunda parte, llamada
T L7 F— 5 . : s
/ e e i W Planimetria, que tro-

| : [ ta de las superficies.
4] Y los problemas geo-
11| métricos en que se
- : 1 busque el volumen o
i 1M la forma de un cuer-
' PO, cCOomo, por ejem-

? &2 1 plo, con qué medidas

. I hard un ecarpintero

| l_ L una caja que pueda

e retamen e e merpo"'**  contener exactamente

un millar de libros,
los ensena la Estercometria, o tercera parte de la
Geometria, que trata de los cuerpos o volimenes.

REPERTORIO:

Generacion de lineas, superficies y cuerpos

Dan idea y son ejemplos de formacion de lineas por medio
de series de puntos: los puntos suspensivos de la escritura;
los eslabones de una cadena; las letras formadas por cabezas
de clavo, que suelen haber en los aparejos de las caballerias;
una guirnalda de flores; un vosario; el collar de perlas; el
surco de los granos de trigo en la siembra; una hilera de sol-
dados; la punta de la pluma escribiendo; el diamante cortan-
do el ecristal.

Dan idea y son ejemplos de formacion de superficies, por
medio de series de lineas: el riego de las calles por medio de
cubas; las persianas; la tela del cedazo; el desarrollo de una
alfombra; un puente de tablas; las barbillas de una pluma de
ave; el encaje de bolillos; los mimbres de los cestos; los cafi-
zos de canas; el tejido de la ropa.
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Dan idea de cuerpos, y son ejemplos de e6mo se forman por
medio de series de superficies: las hojas del libro; un periédi-
co en muchos dobles; un paquete de sobres; una baraja de
naipes; un talonario; un fajo de billetes; un paquete de foto-
tipias; la suela de los tacones; las pilas de ladrillos; los tra-
pos de una pelota; las telas o peliculas de la cebolla. ;

Cuestionario—A qué parte de la Geometria pertenecen los
siguientes ejemplos o problemas: dibujar una eruz; probar si
una regla estda o no bien reeta; dibujar una escalera de mano;
saber cuanto alambre hay en un mazo, sin medirlo; trazar dos
lineas que no se encuentren aunque se alarguen; dividir una
linea en tres partes iguales; dibujar una reja igual a otra.

Averiguar con cuintos sellos de carta se cubrira del todo la
tapa de un libro; dibujar una estrella o un pavimento de mo-
saicos; cudnto papel o cuinta alfombra entrard en las pare-
des o en el suelo de una habitacion; e6mo podra dividirse una
moneda en cinco partes iguales; dibujar una esfera de reloj.

Saber cuanto puesto ocupardn cien libros; dibujar un cam-
panario; saber cudnta agua cabe en un embudo; cuénto pesa
una columna de hierro; dibujar un dado; averiguar cudntos
fardos igvales podra contener un vagon, ete., ete.

DIALOGO

-Cuerpo geométrico. — Es todo lo que ocupa un lugar en el
espacio.

Superficie. — Es toda ecara de un cuerpo.

Linea. — Es la interseccion de dos superficies.

Punto geométrico. — Es la intersecciéon de dos lineas.

Dimensiones. — La linea tiene una que se llama longitud
(largo).

La superficie, dos: longitud y latitud (large y ancho).

El cuerpo, tres: longitud, latitud y profundidad (largo, an-
cho Yy grueso).

Geometria. — Es la ciencia que trata de la extensién,

Su division. — La Geometria se divide en:

Longimetria, que es la parte que trata de las lineas.

Planimetria, que es la parte que estudia las superficies.

Fstereometria, que es'la parte que se ocupa de los cuerpos.
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LINEAS. NOMENCLATURA
1. Las ovejas de un rebafio pasando una tras otra
PP, por un camino estrecho; los gra-
nos de un rosario; las gotas de
& agua que caen sucesivamente al
W te suelo, saliendo de una regadera,

La sucesién continuada de Son Series de puntos que forman
granos del collar, determi- i_;
minan una linea neas.

\

2. Las series de puntos forma-
das por una hilera de soldados, por los hierros de una
verja o por los drboles de una calle, mirados como se

mira el canén de una
l escopeta, apuntando,
O J')

se ocultan todos uno
A

Los agujeros continuados de la flauta y la Linea recta
letra I, son ejemplos de [ineas rectas

detrés de otro, porque estin todos en una misma di-
reccion. Esas lineas se llaman rectas.

3. La serie de puntos que forman los dientes de la
hoja de una hoz, el arco de una ballesta, el ojo de una
llave, la coma, no pueden ocultarsenos todos porque
no estan en una mis-
ma direceion, y for-
man lineas curvas.

SE] A B

El arco iris, la letra S, son ejemplos de Linea curva
lineas curvas

4, La llave, la hoz y la ballesta tienen series de



e
puntos que estin en la misma direceion, y series de
puntos que no lo estan. For-
man, por tanto, lineas mixtas,
porque se componen de rectas
I de curvas.

M N

La hoz y el nimero §, son ejemplos Linea mixta
de lineas miztas

5. En un metro de bolgillo a medio plegar; en las
rayas de luz que
forman el relampa- ? 'J
go, v en los pasa- ic g
~ manos de las esca-

- Los dientes de la sierra v la letra Z, son
leras de varios re- ejemplos de lineas quebradas
llanos, no se suce-
den rectas y curvas, sino rectas en distintas direecio-

nes. Estas lineas se lla-
0//\/\,/‘\ man quebradas.

i - T
9Ty ] i!! PERRT {IIEL,'"‘_-J_.'..‘..-' »
S, Al

SI0ER Quebratla 6. Las serpientes cu-
lebreando, los 'ﬁ_.}?};,_ oy
bucles rizados ‘%‘ ;%
de una nifia y “':3/? B
la.S ondas d e] La gerpiente forma una linea sinuosn

mar, foran lineas
llamadas sinuosas,

{’/’ﬁ\\\ o DOTque se compo-
| nen de varias cur-

Q / / 57
ol vas en distintas

Linea sinuosa fli}'ﬁcciones.
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REPERTORIO:

Lineas por su naturaleza. — Dan idea y son ejemplos de
lineas rectas: las chimeneas de las fébricas; las colummas;
los tacos de billar; el cafién de las escopetas; el tubo del ter-
mémetro; las picas; las puntas de Paris;.los cantos de las
reglas; las cuerdas tirantes; las pautas del papel de escribir;
lasletras AEF HELMNTYV X Z

Dan idea y son ejemplos de lineas ewrvas: el arco iris; los
cabellos rizados; el pico de los lores; la comba cuando se sal-
ta; las lineas de la oreja; la lira musical; la cadena del reloj,
puesta; la boca abierta; los alfanjes; las alas de la mariposa;
los ntmeros 3, 6, 9, y las letras C O 8. :

Dan idea y son ejemplos de lineas mixtes: la hoz; el gan-
chillo; el pasabotas; la llave inglesa; el baculo de los obispos;
la guadana; las hojas de las tijeras; la ballesta; la media lu-
na; el nimero 5 y las letras BD G J Q R U.

Dan idea y son ejemplos de lineas quebrados: los para-
vants; los fuelles de los acordeones; las escaleras; los abani-
cos entreabiertos: los tornmillos; las tuercas; los dientes de
una sierra; la cresta del gallo, y las letras M N Z.

Dan idea y son ejemplos de lineas sinuosas: los surcos de
los campos labrados y de los tejados; los roquetes de los cu-
ras; las arrugas de los cortinajes; el hilo de las costuras; el
mimbre de las cestas; la palma de los capazos; el entrelazado
de los trabajos manuales; la letra 5.

Cuestionario. — Suponed que vuestro bastén de paseo es de
junco delgado y que estd bien construido: ;Qué clase de linea
formara y por qué? — Y si hiciérais con él ademin de doblar-
lo, jqué linea formaria y por qué? — ;Qué linea se hara con
él si lo pasais, alternativamente, por encima y por debajo de
los hierros de una reja? — (Y si lo rompierais, sin desunirlo,
por dos o tres partes?

Digase qué clase de lineas forman: los hilvanes de una
tela; los bordes de una media luna; la letra Z; el palillero de
escribir; las arrugas de un traje de lana; la alfombra de una
escalera; el lomo de los libros.

7. La serie de puntos que forman las gotas del
chorro de lluvia, o del reguero de hormigas subiendo
el tronco de un arbol, o de las perlas de un collar, col-
gando, caen o van de arriba abajo sin inclinarse @ nin-
gém lado, y forman lineas verticales.
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Q B
La chimenea y la plomada forman lineas verticales Linea vertical

8. La superficie de las aguas mansas; la palma de
la mano cuando sostenéis el trompo; el tablero de la
mesa de billar; el signo
menos, forman lineas que
van de izquierda a dere-
cha o viceversa sin incli-
narse a ningun lado, y se
llaman horizontales.

Los listones o maderas del banco R
son (ineas horizontales Linea horizontal

9. Los cantos laterales del tablero de vuestro pu-
pitre y de los tejados de las casas y las dos piernas
muy abiertas, porque no son nt verticales ni horizon-
tales, se llaman lineas inclinadas.

P

Los remos de la barea y los trazos de la Q
letra K son lineas inclinadas Linea inclinada
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REPERTORIO:

Lineas, por su direccién. — Dan idea ¥y son ejemplos de ree-
tas verticales: las paredes; las columnas; las chimeneas de
las fabricas; los hombres de pie; los postes del telégrafo: los
cirios en el altar; las cuerdas colgando; los palillos del billar;
el péndulo de un reloj parado.

Dan idea y son ejemplos de reetas horizontales: las aguas
del mar o de los lagos; la aguja de la brajula; los suelos; el
tablero de las mesas; los brazos puestos en cruz; el signo
menos.

Dan idea y son ejemplos de rectas inelinadas: los tejados;
las calles empinadas; los pasamanos de las escaleras; el en-
cerado sobre el caballete; la banda de los generales; las co-
rreas de la guardia civil; el palillero escribiendo; la escopeta
al hombro; los trazos de la derecha en la letra K.

Cuestionario. — ; Qué clase de rectas forma el cuerpo de un
perrillo en posicién natural, sostenido sobre sus patas trase-
ras o subiendo por una escalera? — ;Qué rectas forman las
saetas del reloj cuando marean las seis, las nueve y cuarto y
las ocho y diez? — Examinar un atril de nmisico con su tripo-
de, y decir qué lineas son o estin verticales; cudles horizonta-
les, y cudles inclinadas. — Poner los brazos en dichas tres
posiciones: vertical, horizontal e inclinada. — (Qué lineas de
la cara estdn en eada una de dichas posiciones?

10. Los trazos de las letras F y L, las paredes v
los suelos, los bordes inmediatos de los sobres de car-
ta, forman lineas que, al encontrarse una con otra,
no se inclinan @ un lado mds que a otro. Esas lineas
se llaman perpendiculares.

F vV
El martillo ¥ su mango y el signo mids Lineas perpendiculares
son ejemplos de lineas perpendiculures
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11. Los dos bordes opuestos de una regla; los sur-
cos que traza el arado; los callejones que dejan las
mesas de escritura, y la letra H sin la raya de en me-
dio, forman lineas que, por mds que se prolonguen,
nunce. podrdin encon-
trarse, y se llaman
paralelas.

A B

Los hilos del telégrafo y la letra H nos
ofrecen lineas paralelas Lineas paralelas

K

perpendiculares mi
\ ; :
| A / B
[ R

12. Las tapas de un libro entreabierto: un compas

abierto, y las letras A y V, forman lineas que no son
4 paralelas y que se
> llaman oblicuas.

Los lados del compds y los dedos de la mano Rectas oblicuns

abierta son lineas oblicuas entre si

REPERTORIO:

Lineas en comparacién. — Dan idea v son ejemplos de ree-
tas perpendiculares: la pared y el suelo; la pared y el techo:
la pierna y el pie; los brazos de las cruces; dos lados de los
tres de una escuadra; los martillos; las esquinas de los sobres
v postales; el signo +, y las letras L T F E,

Dan idea y son ejemplos de reetus paralelas: las teclas del
piang, las cuerdas de la guitarra; los alambres del telégrafo;
las lineas del pentdgrama; las ptas del peine v del tenedor;
las escaleras de mano; las calles alineadas; el signo =, y dos
de los tres trazos que tienen las letras F H E.
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Dan idea y son ejemplos de rectas oblicuas: las piernas
abiertas; las pinzas; el rompe-nueces; los pies del tripode;
los radios de una rueda; las varillas del paraguas; los tiran-
tes de la cometa; los dedos de la mano, abierta; el signo de
multiplicar, y las letras A K V.

Cuestionario. — Qué clase de lineas forman las de una cruz;
las pias de un peine; las saetas de un reloj cuando sefialan
las tres; las varillas de un abanico abierto; la pared y el sue-
lo; los dedos erispados; las dos piernas juntas; las dos cuer-
das del trapecio de gimnasio: las casas de una calle, bien ali-
neada; dos bordes contiguos de un libro y dos bordes opuestos;
la linea de la nariz y la de la boca; la de la nariz v la de la
frente; los renglones de eseritura. — Tomsar dos palilleros o
portaplumas y ponerlos: verticales, horizontales, inclinados,
perpendiculares, paralelos y oblicuos.

DIALOGO

iQué es la linea? — Es una serie de puntos.

;Coémo se divide? La linea es:

recta, cuando tiene todos los puntos en la misma direccion;

curva, cuando no los tiene en una misma direccién;

mixta, eunando se forma de recta y curva;

quebrada, cuando consta de varias rectas en distintas di-
recciones.

Se divide, ademis, en:

vertical, que es la que va de arriba abajo sin inclinarse;

horizontal, la que va de izquierda a derecha sin que tam-
poco se incline;

inclinada, la que no es vertiecal ni horizontal,

Las rvectas, comparadas, pueden ser:

perpendiculares, las que, al encontrarse, no se inclinan més
a un lado que a otro;

paralelas, las que no se juntan nunca por mucho que se pro-
longuen;

oblicuas, las que no son perpendiculares ni paralelas.
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PROPIEDADES DE LAS LINEAS

1.2 Pare ir de un punto a otro, el camino mds
corto es la linea recta.

Comprobaciones. — Por los atajos, que son caminos més
rectos, o con menos curvas, se llega mas pronto que por la
carretera. — Cuando un nifio teme un castigo, no se presen-
ta al maestro o no va a casa en linea recta. — La cuerda de
una ballesta & mas corta gue el arco. — En la letra D, la
linea rvecta es mas corta que la curva.

H Y
r@u@m@»@mg

6
1 i \\/ :
5 :
Dch. §
2 : *?a Q;—@g -

En la linea recta hay menos granos Para ir desde el punto A al punto B,
que en la curva; luego la recta la distancia mis corta es la recta A B
¢s la mds corta

2.  Desde un punto a otro, no puede trazarse mas
que una sola recta.

A : B
Del punto A al punto B, nc cabe mis que una linea recta de soldados

Comprobaciones. — Para construir un tdnel, se sefialan la
entrada y salida; se acomete la obra desde los dos extremos, y
los obreros se encuentran. — Con dos soldados de guia, fijos
en los extrémos, se alinean los batallones. — EI punto de mira
de la escopeta y el punto del blanco, determinan la linea recta
que recorrera la bala, A
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3.2 Una recte vertical y otra horizontay, son siem-

G

Desde el punto A al punto B no

pre perpendiculares en-
tre si.
Comprobaciones. — Los sue-

los, horizontales, y las paredes,
verticales, son perpendiculares
entre si. — Cuando la cabeza
de un martillo se pone hori-
zontal, el mango resulta verti-

puede trazarse mis que la recta 3
A B cal. — La cuerda del pozo y
la superficie del agua, son
siempre perpendiculares entre si.
A B
e

La plomada (linea vertical) y el agua
(linea horizontal) son perpendi-
culares entre si

b]

La recta horizontal A B y la ver-
tical C D son  perpendicula-
res entre si

4. La perpendicular bajada desde un punto a una
recta, es mdas corta que las oblicuas que van desde

dicho punto, a la recta.

Comprobaciones. — Levantando una pierna,
¥ ya no toca en tierra. — Los dos lados

oblicua con el suelo,

se pone esta

perpendiculares de una escuadra, son mis cortos que el otro
que no lo es. — En los tirantes de la cometa, el de enmedio,
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que es perpendicular a la cometa, es también mas corto que
los de los extremos, que son obllcuos.

c
A B
D R
La pierna derecha (perpendicular) eas La recta C D, perpendicuar a la
mds corta que la linea formada por A B, es mis corta que la
la pierna izquierda y los pun- oblicua C R

tos que la unen al suelo

ANGULOS

NOMENCLATURA
1. Dos casas formando un rincén; el mango de la

azada y su hoja juntidndose en la contera; el brazo

B

(o
La eberturs que forman los brazos Las rectas A By A C forman
del compds es un dngulo el dngulo B A C



e
doblado por el codo; las dos ramas de un compas; la

letra V, son dos lineas que se juntan en un punto, y
forman un dngulo.

B
A0
o
vértice a
ladg C
Los dos brazos del ecompés son los. En el dngulo B A C, las rectas A B ¥

lados del angulo, y el punto en A C son los lados, ¥ el punto A
que se juntan ez el vértice en que se unen, es el vértice

2 Las dos casas, el mango y la hoja, el brazo y el
antebrazo, etc., se lla-

man lados del dngulo,
v el rinedn, la conte-
ra, el codo, etec., se
llaman wvértices.

3. Cuanto mds se

El dngulo A es mayor que‘el B, porque GEJ’?"C&?‘E las plernas, o
es mayor Ia abertura de sus lados el compés, 0 las tije_

A
H
Los brazos del primer compds son mis lar- Los dngulos A y B, son igua-
gos que los del segundo; sin embargo, les, aunque sean desiguales

los angulos que forman son iguales sus lados
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ras, o un libro, mayor dngulo forman, porque el dn-

gulo es la abertura,

4. En cambio, las saetas de todos los relojes, gran-
des y pequefios, puestos en la mis-
ma hora, formaran dngulos igua-
les, porque el dngulo nada tiene
que ver con lo longitud de los

lados.

5. El dinero se cuenta por pe-

Los grados son como esos  Setas, el pan se pesa por kgs.; el
frocitos de linea eurva - -

agua se evalia por litros, y los

dngulos se miden por grados.

6. Un grado es como un trocito de anille, o como

una tira de rollo, o como una
porcion muy pequeiia del
aro que tenéis para jugar.

7. Dividid el borde de la
esfera de un reloj en 360
partes iguales, v en cada
parte que rtesulte, trazad
una rayita como las que sir-
ven para senalar los minu-
tos del reloj. Bl trozo de
borde que habra de rayita a

Si Ia linea curva que forma el li-

mite o borde de la esfera del re-

loj se dividiese en 860 partes

iguales, cada una de esas partes
seria un grado

rayita es un grado, cuya palabra se representa asi: °.

8. Como todo el borde de la esfera del reloj tiene
3607, a los pedacitos de borde iguales que hay entre
cada dos de las 12 horas, les corresponderan los 360°
repartidos entre 12 horas, o sean 30°. Por lo tanto,
cuando las saetas de un reloj senalen, exactamente:
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la una, formaran un angulo d 30°;
las dOS, 2 22 3] 2 60“;
las tres, ¥ & 2 i 900;
las cuatro, % 2 & 1209
las ¢ineo, % ” " 1500;

9. Cuando el 4ngulo vale 90°, se llama recto. Son
rectos los dngulos que forman la pared y el suelo; las
letras L T F H, y las sae-
tas del reloj marcando las
nueve y las tres.

A

Tas saetas de un reloj, cuando sefialan L C
las 2, forman un dngulo recto Angulo recto

10. Cuando el angulo tiene menos abertura que el
recto, se dice que es agudo. Son agudos los que for-
man log radios de la rueda, los dedos abiertos, las le-
tras K Z V v las saetas del reloj marcando las dos.

8] E

Las saetas de un reloj que sefialan q F
las 10, forman un dngule agude Angulo agudo
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11. Cuando los angulos tienen mds abertura que el
reeto, se llaman obtusos. Son, por tanto, obtusos, los
que forman las tijeras muy
abiertas; los de las saetas
del reloj senalando las sie-
te o las ocho.

Las saetas de un reloj que sefialen
las 8, forman un dngulo obtuso Angulo obluso

12. Observad el reverso de un sobre de carta, ce-
rrado, y veréis, en cada extremo, dos angulos que,
Jjuntos, valen como toda la esquina. Esos dos angu-
los, como se completan, son complemento uno de otro,
y se llaman complementarios.

M

Z..
(6] ==l S
El dngulo formado por el mange O S Eldngulo 0 S Zyel Z3S M,
del eortaplumas y la hoja Z § y el for- juntos, forman o completan
mado por la hojn Z 8 y la hoja M 8§, el dngulo recto O 8 M ; son,
complementan el dngulo recto formado pues, angulos comple-
por el mango y la hoja M 8 mentarios

13. Observad una balanza que no esté en el fiel o



El éngulo formado por el mango A R v Ia hoja B X ¥ el formado por la
hoin R X ¥ la hojn B P, son suplementarios y valen dos rectos

el cortaplumas del grabado, y veréis dos angulos que,
juntos, valen dos rectos, y se llaman suplementarios.

X

A
B

Angulos suplementarios

14. Abrid unas tijeras o mirad una cruz cualquie-
ra; reparad el correaje de la espalda de un guardia
civil o el signo de multiplicar. Veréis cuatro angulos,
dos enfrente de otros dos, y que se llaman (dos a dos)
opuestos por el wvértice,
porque tienen la abertura
opuesta, prolongdndoles
los mismos lados.

D E

H A

Los dngulos D O E y H O A son
opuestos por el wértice. Tam- Angulos opuestos por el

bién lo son el D O Hy E O A vértice
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REPERTORIO:

Angulos. — Dan idea y son ejemplos de dngulos: la azada;
los martillos; el compas; las pinzas; la cola de los pescados:
las puntas de las estrellas; los cuernos del ciervo; los nervios
de las hojas de los drboles; la paleta del albanil; las manive-
las de los pianos; los nimeros 4 y 7, y las letras A V Z.

Dan idea de que el dngulo depende de la abertura y no, de
la longitud de los lados: que los angulos de los sobres de car-
tas de todos tamanos son rectos; que todos los relojes grandes
¥y pequenos marcando las 4, forman dangulos (sus saetas) de
120°; que en todas las sombrillas, de igual nimero de vari-
llas, formarin, cada dos de éstas, dngulos iguales; que por
mucho que prolonguemos las dos rectas de una letra V, no
haremos variar el angulo.

Dan idea y son ejemplos de dngulos reetos: las paredes con
el suelo y con el techo; las esquinas de los libros, cuadernos y
postales; el martillo; la balanza y la romana en el fiel; las
veletas; dos bordes de la escuadra; el signo mas; el de divi-
dir, y las letras D E FF H L.

Dan idea y son ejemplos de dngulos agudns: los dedos de la
mano, abierta; el varillaje de los paraguas; los radios de las
ruedas; las pinzas; el compas poco abierto; el brazo muy do-
blado, y las letras V y Z.

Dan idea y son ejemplos de dngulos obtusos: el brazo poco
doblado; las saetas de los relojes marcando las 4, las 5, las 7
v las 8; los compases muy abiertos, y la pierna doblada un
poco hacia atras.

Dan idea y son ejemplos de dngulos complementarios: el
reverso de un sobre de cartas; el de una cometa cuadrada
(por sus cafias); el encerado con una reeta de punta a punta.

Dan idea y gon ejemplos de dngulos suplementarios: el bra-
zo extendido con el tronco y la cabeza; un cortaplumas de dos
hojas, una bien abierta y la otra a medio abrir; la varilla del
reloj de sol con la pared; el portaplumas escribiendo, con el
papel, y las letras K F T.

Dan idea y son ejemplos de dngulos opuestos por el vértice:
las tijeras, los catres, las cruces, las tenazas, la letra X y el
signo .

Cuestionario. — Con los dedos de las dos manos o con el me-
tro de bolsillo, hacer formar toda clase de dngulos. Ante un
abecedario vertical y poligrafico, si es posible, hacer apreciar
qué clase de dngulos forman los trazos de las diferentes le-
tras. En presencia de un reloj, hacer que los nifios aprecien,
intuitiva y mentalmente, la clase, abertura y valor de los én-
gulos en las diferentes horas.

2
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DIALOGO

Angulo. — Es la abertura o separacién de dog lineas que
se cortan en un punto.

Vértice. — Es el punto donde se cortan las dos lineas.

Lados. — Son las dos lineas que forman el angulo.

Clases de dngulos. — Los dngulos pueden ser:

Rectos, si valen justamente 90 grados;

Agudos, si valen menos de 90 grados;

Obtusos, si pasan de 90 grados;

Complementarios, si, sumados sus valores, dan 90 grados
(un recto).

Suplementarios, si juntos, valen 180 grados (dos rectos).

Opuestos por el vértice, cuando uno de los angulos se forma
prolongando los lados del otro.

Lectura de angulos. — Si un angulo esta solo o separado de
otfros, para nombrarle, bastard leer la letra de su vértice. Pe-
ro si hay méds de un dngulo y tienen su vértice en un mismo
punto, habrd que leer las tres letras, nombrando, en segundo
lugar, la del vértice.

PROPIEDADES DE LOS ANGULOS

1. Todos los dngulos
rectos som iguales.

Comprobaciones. Porque
il cada uno de ellos vale 90 gra-
P BN dos, ni méis ni menos. — Los

C  sobres de cartas de diferentes
Los sobres de cartas de varios ta- fdbricas, clases y tamafios, co-

mafios coinciden en un mismo An-  2and <
gulo recto, A B C inciden en las esquinas.

e —— T




e P

2.0 Dos angulos opuestos por el vértice son iguales.

Comprobaciones. — Los cuatro
angulos de esta cruz + son igua-
les, porgue son rectos. — Prolon-

gando por el vértice las dos sae-
tas de un reloj, las doble-saetas
abarcarian de punta a punta igual
niimero de minutos. — EI signo
de multiplicar tiene cuatro aber-
turas igunales dos a dos. — Las
tijeras se abren igualmente por
arriba que por abajo.

complemento.
C

tienen

sobres
iguales en las puntas B y O A cada
unp de los dngulos agudos que forman
loa bordes contiguos en la punta B, les
faltn el dngulo D B C para completar
el fingulo recto A B ©

Eutos dngulos agudoa

Las saetas de doble largo de este

reloj abrazan, de punta a punta,

asi a la derecha como a la iz-

quierda, igual niémero de mi-
natos

3.4 Todos los dngulos

iguales tienen itgual
complemento e igual su-
plemento.

Comprobaciones. — A to-

dos los angulos de 80° les
faltan 10° para llegar a 90°.
— A todas las aberturas de
80°, les faltan 100°, para lle-
gar a los 180° que son los
dos rectos.
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CIRCUNFERENCIA

NOMENCLATURA

1. El monaguillo aventando el fuego de la cazoleta
del incensario; la luz de un cohete atado a una rueda
giratoria, y un nifio haciendo rodar una mecha en-
cendida, trazan una cireunferencia, que es una linea

curva cerradae y pla-
imermmma na que tiene todos sus
puntos a igual distan-
ccia de uno interior
llamado centro.

La linea curva que describe, en el aire, la
pelota cada vez que da una vuelta comple-
ta, es una eircwnfereneia, cuyo centro es la
mano del nino que sostiene el extremo Cireunferencia. Su centro
del cordel es el punto O
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2. Un trozo de anilla, un pedazo de salvavidas,
una parte del aro de saltar, cualquiera porcion de la
circunferencia, se llama arco.

Cada una de las dos por-
ciones de esta arracada
es un arco

e ||!|‘.' Wl
] ! J“W'}‘; “J]:}Qﬂql?l(']':f-\

i

]
il
L '"in',"” il

El borde curve de esta media luna es

una semicireunferencia

R

El arco A Z Q de la cirennferencia
es una gemicirounferencin: el arco
ARQ es otra semicircunferencia

X0

Z

La porcibn A R B de la circun-
ferencia (), es un arco; la por-
cibn A Z B es otro arco

Cuando el arco es:

una media circunferen-
cia, se llama semicir-
cunferencia,

una cuarta parte, se lla-
ma cuadrante,

una sexta parte, se lla-
ma sextante.

S

M

Cada una de las cuatro partes de la
cireunferencia C, o sean A 8, S P,
P M, M A, es un cuadrante
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La circunferencia mide 3602

La semicircunferencia > -180° (la mitad).

El cuadrante 2 90° (la cuarta parte).
Fl sextante i 60° (la sexta parte).

3. Reparad en una gorra de muchas piezas, o en los

abanicos muy abiertos, o en las ruedas de los carros:

Esas lineas rectas que van del centro a la circunfe-
rencia, se llaman radios.

Cada uno de los barrotes que van del 2
gentro de la rueda a la curva de la Las rectas A 0,1 0,€ 0, D 0
misma rueda, es un radio son radios

4, Fijaos en esas ventanas
redondas que tienen dos hierros
en cruz, o en como parte la hos-
tia el sacerdote, o en la linea
recta de una media luna, o en
un radio de rueda a continua-
cién de otro. Las reetas que
fos e TH o F B de 1a WneN dos puntos de la circunfe-
circunferencia A, son didme- yrgncia i PASAN POY el eentro, se

Haman didmetros.

5. Acordaos de c6mo se pone el Sol tras el monte;
imaginad que metéis una moneda en la raja de una
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hucha, o que cortais la esquina de una tortada. Las
reetas que se forman entre el Sol y el monte, entre la .
hucha y la moneda y que unen dos puntos de la eir=
eunferencia sin pasaer por el centro, son cuerdas.

N/

QCada uno de los tres hilos aque veis Las rectas A B y C D de la cir-
atados en ese aro eon que jugidis @ ve- cunferencia O, son cuérdas de
locipedos, es una cuerda esta circunferencia

6. Ved rodar vuestro aro por el suelo, o la locomo-
tora por los rieles; el suelo y los rieles, que tocan a
la circunferencia en un punto, seran rectas tangentes.

—
O

La recta P R exterior a la circunfe-
rencia O y que la toea en un soo pun-
to, es una langente

El dedo indice de eada mano viene a
representar una tangente a la cir-
cunferencia que forma la moneda

7. Si ponéis el cuchillo encima del platillo del pos-
tre, o vuestro portaplumas tendido sobre el borde del
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tintero, esas lineas mas largas que la cuerda, que cor-
tan en dos puntos a la circunferencia, se llaman
secantes. !

El portaplumas es una recta secante a la cir- Las rectas A B y C D son aecan-
cunferencia que forma la boca del tintero tes a la cireunferencin

REPERTORIO:

Circunferencia y sus rectas. — Dan idea y son ejemplos de
cireunferencins: los bordes de los platos; los bordes de las
muelas de molino; de las piedras de afilar; de las hostias; de
lag rodajas de salchichén; de las monedas; de la luna llena;
de la boca del pozo; de las poleas; de los botones; de las ani-
llas del gimnasio,

Dan idea y son ejemplos de greos: las cejas; la media luna;
la cola abierta del pavo real; la ballesta; el asa de la cesta;
la boca del horno; la abertura de los puentes; la de las eapi-
llas; la boea de los tineles; la coma, y la parte inferior de las
letras J y U.

Dan idea y son ejemplos de radios: los de las ruedas de los
coches; las saetas de los relojes; las manivelas de los tornos
v pianos; la ballena de la rueda de los barquilleros; las vari-
llas de los abanicos, de los paraguas y de las sombrillas,

Dan idea y son ejemplos de didmetros: dos radios opuestos
de la rueda de un carro; la recta de una media luna; la vari-
lla de hierro que atraviesa la boca de las medidas grandes
para aridos; las saetas del reloj marcando las 12 y media, las
6, las 9 y cuarto y las tres menos cuarto.

Dan idea y son ejemplos de tangentes: la bola del billar so-
bre la mesa; un queso de Holanda sobre un plato; un sillar
de piedra sobre los cilindros que le hacen de carro; el suelo y
las ruedas de los coches: los rieles y la rueda de la locomotora;
una moneda puesta de canto sobre un plano.

Dan idea y son ejemplos de secantes: la galga en los ca-
rros; el tenedor atravesando una naranja entera; una naran-
ja atravesada por un alambre; el cuchillo descansando sobre
el plato; el portapluma echado sobre el tintero; un cigarrillo
puesto sobre una moneda.
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Cuestionario. — Trasladar, mentalmente, al nifiec ante un
piano de manubrio; a una puerta con aldabdn giratorio; ante
una caballeria en la noria o en la trilla; ete., y hacerle distin-
guir y expresar qué son y dénde estan los centros, las circun-
ferencias, los radios, los diametros y las cuerdas. De qué son
ejemplo: una moneda puesta en el mismo borde, justamente,
de la mesa; una eaia o bastén sobre la boea de un pozo; un
plato puesto de canto en el suelo; una rueda hundida en el
barro; un trozo de la letra O; el contorno de la media luna o
el borde de esfera del reloj comprendido entre las 12 y las 3.

DIALOGO

Circunferencia. — Es una curva cerrada y plana que tiene
todos sus puntos a igual distancia de otro punto interior lla-
mado centro.

Arco. — Es una poreién de circunferencia.

Radio. — Es la recta que va del centro a la circunferencia.

Didmetro. — Es la recta que une dos puntos de la circunfe-
rencia y pasae por el centro.

Cuerda. — Es la recta que une dos puntos de la circunfe-
rencia y no pasa por el eentro.

Tangente. — Es la vecta exterior que toca sélo en un punto
de la circunferencia.

Secante. — Es la linea que corta a la cireunferencia en dos
puntos.

PROPIEDADES DE LA CIRCUNFERENCIA

1.t Todos los radios de una misma circunferencia
son iguales.

Comprobaciones. — Todos los radios de una misma rueda
de coche, todas las varillas de un mismo paraguas, todas las
de un mismo abanico son iguales, — Trazando una eircunfe-
rencia eon un cordel, el cordel, que es siempre el radio, es
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siempre, también, de igual longitud. Trazandola con un com-
pas, la abertura de éste, que es el radio, permanece siempre
igual. Los didmetros de una misma circunferencia, también,
son siempre iguales: equivalen a dos radios.

4

€
Los radics A0, 0By 0O
Cada vuelta completa que dé la mano produ- ¥ cuantos se tracen en esta
eird, en el suelo, una eircunferencia igual a sireunferencia, tendrdin
las gue anteriormente haya trazado igual longitud

92 El didgmetro divide « la circunferencia en dos
partes iguales.

Comprobaciones. — Si dos nifios se parten, como buenos
hermanos, una torta circular, la partirdn por el didmetro.
Cuando las saetas del reloj se ponmen como diadmetro, dejan

R

(8}
A - B
S
: Log didmetros A By R 8 ¥
De-las 12 a las 6, hay el mismo mii- cuantos se tracen en una gir-
‘mero de horas que de las 6 a las cunferencia, comprenderin
12 per el otre lede o borde igual arco en cada parte
igual numero de horas en cada parfe. — Doblando una hostia

por un dismetro, los bordes de las dos mitades coinciden.
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3.t En una circunferencia, se pueden trazar tan-
tos radios como se quieran.

Comprobaciones. — Cada po-
sicion de las saetas de un reloj
es un radio. — Bl trocito de
ballena de la rueda de un bar-
quillero, marca radios por don-
de va pasando. — Un para-
guag puede tener muchas va-
rillag que son otros tantos ra-
dios.

Cada alambre de esta criba es un
radio; cuanto mis delgados fuesen
estos radios, méas cabrian

ESPIRAL
NOMENCLATURA

1. Observad las charreteras de un guardia civil,
v veréis que forman una linea curva, abierta, sin fin,
en figura de caracol, que se aleja del centro a medida
que auwmentan sus vueltas. Esta linea curva se llama
espiral.

2. Si tomais
un rolle de ce-
rilla de los
que quemais
en las iglesias
en la festivi-
" T linea !que forma el dad de Todos Eﬁ rggu :.id%gillzefﬁf:ﬁeimg;

cordel de este trompo, desiguales. Los extremos de
es una espiral los Santos Y  cada dos que estén conti-

EO CO?'tdiS en guas, no coinciden
dos por un didmetro, o8 resultaran varias semicir-
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cunferencius todas desiguales, en las cuales, el final
de cada una aeaba donde arranca el principio de la
? siguiente.

3. Por eso, cuando arro-
lldis el cordel al trompo ¥
formdis un espiral, vais ha-
ciendo medias circunferen-
cias, cada vez de mayor ra-
dio, ¥ que enlazan por un

Linea espiral cabo o extremo con la ante-
rior, y por el otro, con la que sigue.

REPERTORIO:

Espiral. — Dan idea y son ejemplos de espirales: las cha-
rreteras de los militaves; las ruedas de churros; los rollos de
cerilla; el cordel arrollado al trompo; la céscara del caracol;
las vendas arrolladas; los muelles de los relojes, ete.

Cuestionario. — Hacer que el nifo diga cudl es o dénde esta
1a espiral en log ejemplos siguientes: en los trajes de los guar-
dias civiles; en el caracol; en un reloj; en una carpinteria;
en las estererias; en el acto de empafiar a un nifio de teta;
entre lo que usan los sastres; entre lo que llevan, en el bolsi-
1lo, los albafiles; en un gramoéfono; en cierta posicion de los
transparentes, alfombras, mapas y diplomas.

DIALOGO
Espiral. — Es una curva abierta, sin fin, que se aleja del
centro a medida que aumentan sus vueltas.
De qué se compone. — Se compone de arcos de cirecunferen-
cia, desiguales, eada vez méas grandes.
Unién de las partes de que se compone una espiral. — Cada

arco se une por un extremo con el anterior, y por el otro ex-
tremo, con el siguiente.
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- APLICACIONES
PRELIMINARES

Regla. — Cualquier tira de bordes bien rectos, es
una regla.

Substitucion de la regla.—Cuando no tengiis a ma-
no una regla, servios de un papel doblado a lo largo.

Comprobacion de la regla—Si ponéis la regla como
indican las figuras, resultarad como si vieseis el error
con cristal de aumento, y sabréis si hay error o no.

Regla buena Regla mala

Esewadra.—Cualquier cartén, madera o metal que
tenga dos bordes perpendiculares o un angulo recto,
es una escuadra,

5

Escuadra Eseuadra Una esquina de sobre
{escuadra)

Substitucion de lo escuadra.—Cuando no tengais
escuadra, doblad un papel cualquiera a lo largo, y
doblad luego el doblez o borde de modo que monte
bien una parte sobre otra.
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Comprobacion de la escuadra. — Poned dos escua-
dras como veis en las figuras, veréis el error agran-
dado y notaréis mejor si hay error o no.

.
e

Escuadra buena Escuadra mala

Compds.—Dos palillos formando dngulo movible,
Son un compas. :

Substitucién del compds. — Se substituye por un
cordel o por el instrumento que indica la figura.

La revolucién completa del cor-

del, hard que el clavo sujeto

en el extremo A describa una
cireunferencia

Instrumento para substituir el compdis
en el trazado de circunferencias

Plomada. — Cualquier hilo con
un peso colgante, sirve de ploma-
da. Marca la direccién vertical.

Nivel—Consta de un triangulo

L
G y de una plomada, y marca la di-

Plomada
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reccion horizontal cuando el hilo pasa por el centro.

V) ; e
/, _\\\ :
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Nivel de albafiil Nivel sencillo
Transportador o semicireulo graduado. — Es como

media esfera de reloj; tiene su borde circular dividi-
do en 1807, y sirve, entre otras cogas, para medir los
angulos. :

Semicirculo (de metal)
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EJERCICIOS PRACTICOS

LINEAS
I

1. Trazad, a pulso, varias rectas; decid, a ojo,
cuintos centimetros mide cada una, y comprobad,
después, con el metro, si os habéis equivocado y en
cuanto.

2. Trazad a pulso, una recta de 12 centimetros y
otra de 36, y comprobadlas, después, con’ el metro.

3. Trazad, con el metro, una recta de 25 ecentime-
tros de longitud; otra, doble, y otra, triple.

4. Improvisad una regla y trazad, con ella, varias
rectas en el encerado.

5. Decid, a ojo, qué longitud tiene el salén de cla-
se; cuanto es de largo un paso vuestro; con cuantos
pasos podréis recorrer el salén, y comprobadlo des-

pués, todo, exactamente.

6. Demostrad, préc-
ticamente, que el ence-
rado del caballete no es-
ta en posicién vertical.
7. Ved, practicamen-
= te, si estdn o no verti-
(Por qué el encerado no eztd en pols_iciﬁucales 105 costadcs del
yerheals encerado; los de los ma-

pas; los hierrog de la barandilla; ete.; ete.

8. Averiguad si estdn o no horizontales, el suelo; las
mesas de eseritura; el testero del encerado; ete., ete.

9. Trazad, a ojo y a pulso, en el encerado, lineas
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horizontales y verticales, y comprobad, después, su
exactitud, con la plomada y con el nivel.

10. No teniendo plomada, ¢podriais trazar una
recta vertical? (Con el nivel. La vertical y la hori-
zontal son perpendiculares entre si).

11. Sin nivel, ;es posible trazar una reeta horizon-
tal? (Con la plomada. Lo contrario del caso anterior).

11
12. Trazar, con la escuadra, perpendiculares o una
rectau. A
(Poned uno de los .
dos lados perpendicu- i
lares de la escuadra
sobre la recta, y tra-
zad una recta que pa-
se por el otro lado: ()
serd perpendicular a = B =
la recta dada)_ La recta A B es perpendicular a la C D
13. Trazar perpendiculares con el compds. (Ha-
0( gase lo que indica la figura).
5
A D

E Feos
La recta O E es perpendicular a la A B, La recta M N es perpendicular a la F G
14. Trazar perpendiculares con el transportador.
(Pon su didmetro sobre la recta, y haz pasar otra
recta por su centro y por el grado 90),
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15. Dividiy unae recta en dos partes iguales.

6) (Haz lo que indica
a1 la figura).
16. Dividir una rec-
ta en ecualquier nime-
A B ro de partes tguales.
(Mide la recta con
el metro; divide los
centimetros que ten-
>I_< ga por el numero de
La recta O E divide a .Ia A B en dos partes pal‘tes, y traza diVi-
iguales siones de tantos cen-
timetros cada una como correspondan a cada parte).
11T
17. Trazar paralelas Pomem e e Q
con la esecuadra, :
(Traza una recta (A
B); después, una per- a o B
pendicular a ésta (MS), 5

y luego, una perpendi- Las rectas A By P Q son paralelas
cular a la Gltima (PQ). La primera y la ultima seran
paralelas).

18. Trazar poarolelas con el compds.
(Traza una recta (I N) ; con el compés, traza un ar-
A B co grande que la corte
= ‘.I_""( it “;'I"'-? X en dos puntos (D, H) ;
) desde D, mareca, con
58 3 el compés, un punto
DEey o e en dicho arco por me-
Las rectas T N ¥ Z X son paralelas dio del arco pequeio
(¢ r), vy desde H, traza otro arquito (m n) con la mis-

Z
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ma abertura de ecompas. La recta Z X, que pasa por
la interseccién de los arcos, es paralela a la I N).

19. Trazar paralelas con el transportador.

(Traza una recta (A B); haz coincidir con ella el
diametro del trans-
portador; cuenta, a
cada lado de éste,?”
igual nimero de gra-
dos, 30 por ejemplo. A
La recta D E, que pa-
sa por dicho niimero de grados, es paralela a la A B).

Las rectas A B y D E son paralelas

ANGULOS
IV

20. Trazar, a 0jo y « pulso, dngulos con el vértice
hacia arriba, hacia abajo, hacia la derecha y hacia la
izquierda.

21. Medir un dngulo.

(Fijate en las dos ma-
neras como podras po-
ner el transportador).

22, Trazor, a pulso,
varios angulos; decir, a
ejo, los grados que mide.
cada uno, y comprobar-
lo con el transportador.

28. Trazar, a ojo y a
pulso, un dngulo de 30°
y otro de 45°; y wer, despues, el error que se haya
cometido. '



AR R

24. Trazar un dngulo tgual ¢ otro.

(Mide, primero, los grados que tiene dicho angulo,
por ejemplo, 42°; traza, luego, una recta. Pon el trans-
portador de modo que su centro coincida con un ex-
tremo de la recta y el diametro de aquél, con ella.

Cuenta 42¢, y traza una recta que pase por este punto
yv.por el extremo de la otra).

Cc

A B =5 A : g B
Angulo de 42 grados La recta A B y la A C forman un angulo de 420
25, Trazar un dngulo y luego olro, que sea su
complemento.
(Trazado ya el an-
gulo, pon el ecentro
del transportador en
su vértice y el didme-
tro, coincidiendo con
un lado. Después, tra-
za una linea que vaya
del vértice del Angulo al numero 90° del transportador)

El ingulo G D F es complemento del F D 1

26. Trazar wun dngulo y luego, otro que sea su
suplemento. J

(Trazado ya el angulo, x
prolonga, por el vértice, s
cualquiera de sus dos la- S—-
dos. Dara otro angulo que =l ingulo 8 Id;I1 - si-u};lemento
sera el suplementario).

27. Trazor un dngulo que valga tanto como otros dos.
(Mide, antes, dichos angulos; suma el nimero de



L AG e

grados de uno y otro, y traza luego un dangulo de tan-
tos grados como tienen entre los dos).

28. Trazar un dngulo cuya medida sea lo dife-
rencia entre las medidas de otros dos.

(Haz lo mismo que an-
tes; pero restando los gra-
dos de los dos angulos, en
vez de sumarlos).

29. Dividir un dngulo en
dos o mds partes iguales.

(Averigua, primero, los
grados de dicho angulo;
dividelos por 2, por 3, por
4, etcétera; y ve trazando
angulos de los grados que

diga el resultado). (& itien Inasite Gal dngulo T A0
CIRCUNFERENCIA
'

30. Trazar une eircunferencic de 25 centimetros
de radio.

(Tema una abertura de compas de dicha medida o
un cordel de la mencionada longitud, y traza la cir-

cunferencia). A 8po

31. Trazar wuna cireunfe- >~
rencia de 30 centimetros de ; %o
didmetro. § A%

(Abre el compas o toma un
cordel de la mitad de dicha
medida, y traza la circunfe-
rencia).

32. Sefialar un arco de cir- Eiarco A X mide 80° el X N
cunferencia de 30°, 40° 50°. A il o
(Traza dos radios que formen dngulo de 30°, 40¢,
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500, ete., y el arco que abracen serd el arco pedido).
33. Trazar una cuerda que wbrace un arco de 60°.
(Haz lo del ejemplo anterior y, cuando conozcas el

arco, traza la cuerda).

P
T %o A

El arca P Q mide 609, luego la Lu recta A B, perpendicular al radio,
cuerda P @ es ln pedida es tangente a la circunferencia

34. Trazar unoe tangente a une circunjerencia.
(Traza un radio que vaya a parar al punto donde
quieras la tangente, y, en el extremo del radio, tra-
zale una perpendicular).
35. Trazar una secante que corte un arco de 65°.
(Traza dos radios que formen dicho dngulo, y haz
gque por sus extremocs pase una recta prolongada).
A

5 X0 |
M 0
G

La recta D N corta un arco de 650 Esta circunferencia se ha trazado
con el radio B

36. Hallar el cenlro de una circunferencia.
. (Traza dos cuerdas que formen un angulo cualquie-
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ra; levanta dos perpendiculares en el punto medio de
ellas, y esas perpendiculares se encontraran en el
centro de la circunferencia).
47. Hallar lo longitud de una circunferencia.
(Mide el didgmetro y multiplicalo por el nimero 3’14).
(Para rodear el tronco de un arbol que tenga 1 me-
tro de diametro, se necesitan 3’14 metros de cordel).

38. Dividir una eircunferencia
en tres partes iguales.

(Traza un diametro (AB). Desde
un extremo del (B) y con una /
abertura de compas igual al radio, |"
describe un arco que corte a la
circunferencia en ambos lados - ..
(CD).--Los extremos del arco y el
otro extremo del didmetro, mar-
can tres porciones iguales de la, .. ° o ;3¢
ci},"cunferencia) . son iguales entre si

39. Dividir una cireunferencia en cuatro partes
iguales.
(Trazale dos diametros perpendiculares entre si).

e

\
/

1
]
I
P
i
i
i
)
I
b
[
'
l
1
'
'

~
=)

D F
Los arcos B A, AC,CDyD B son Los arcos BC,CD,DE, EF, F A
iguales entre si ¥ A B, son iguales entre si

40. Dividir una circunferencia en seis partes iguales.
(Coge, con el compés, la longitud del radio, y 1lé-
vala seis veces sobre la circunferencia),
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41. Dividir una circunferencia en un niimero de par-
les dobles o triples de 3, 4, 6.

(Cada arco de los que te
resulten, dividelo en 2 o en
3 partes, y resultarid lo que
desees).

ESPIRAL, ELIPSE,
OVALO, OVOIDE
N VI
s B,"'B c.co,pr 2. Trazar espirales de dos
EFyF A, son iguales entresi  pypfos, — (Trazad una recta
(A B) ; sefialad su punto :
medio y dos puntos cer-
eanos y equidistantes de
él; trazad, después, con
el compas, medias cir-
cunferencias, cambian-
do cada vez de centro el
compa’,s) . Trazado de una espiral

43. Elipse.
--La elipse es
UNG CUTVA Ce-
rrada y acha-
tada, que se
traza con un
solo movi-
miento de
cordel.

Fijate en la
figura y com-
- - prenderas cé-

Trazado de una elipse mo se hace).
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44. Ovalo.—El é6valo, es, como la elipse, una curva
eerrada y achatada. XB

(Lo hards bien y '
pronto, asi: traza una
recta A C; sobre ella,
girviendo de doble
diametro, describe las A1
d os circunferencias
tangentes 7, s, que
ves. Por el punto de
tangencia, haz pasar
una perpendicular,
B D,ala A C. Con
una punta del compas en D, traza el arco m, n, y lue-
go con la punta en B, describe el arco o p).

45. Ovoide. — El ovoide, o
huevo, es otra curve cerrada y
achatada.

(Podris trazarlo asi: deseri-
be primero la circunferencia
0. Traza, después, los dos dia-
metros perpendiculares A C y
B D, prolongando este 1ltimo
un peco, hasta E. — Traza lue-
go las rectas A s y C r. — Con
centro en A, describe el arco
La curva cerrads A B C s O §, ¥ con centro en G, el arco

AR e A r. Por dltimo, con la punta
del compas en E, cierra la curva con el arquito  s).

XD
La curva cerrada da A B C es un dvalo




SEGUNDA PARTE

Planimetria

PRELIMINARES
NOMENCLATURA

1. Si corréis una cortina o bajais una persiana;
si desarrolldis una estera o abris un abanico, resulta-
rd que, con la reunidn

/ /9 de lineas, formaréis una

i 5 superficie.
| e Tt
/ ok 2. Hay superficies co-
Q
é [/ ; mo la de las paredes,

Superficie plana tableros de las mesas,
tapas de los libros, ‘ete.,
que se adaptan bien al
canto de una regla; se
llaman superficies pla-
Nas.

3. Hay otras, en cam-
bio, como las de las
campanas, las de las pelotas, las de las hojas de la
rosa, que no se adaptan bien al borde de una regla;
se las llama superficies curvas.

Superficie curva
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4. Cuando la superficie esta formada de parte pla-
na Yy parte curva, se llama mix- -
t@; como sucede con un mapa
la mitad arrollado, con las ta-
pas del libro y su lomo, y con
el mango y la hoja de la hoz.

5. Haced varios pliegues en
un papel; abrid un libro o fi- R A
jaos en una escalera, y tendréis formen una superficie minia
una superficie llamada quebra-

‘da, porque se compone de varias superficies planas,
que se quiebran en distintas direcciones.

6. Observad, ahora, los
tejados; las puertas de

La escalera forma una superfi- El tejado forma una superficie sinuosa
cie quebrada

hierro, corredizas, que cierran los comercios, y los ri-

zados de un roquete. Esas superficies, compuestas de

varias curvas en distintas direcciones, se llaman si-

NUOSES.

REPERTORIO:

Dan idea y son ejemplos de superficies planas: los cepillos
de los carpinteros; los espejos; la superficie de las aguas tran-
quilas; los encerados; las mesas de escritura; los ladrillos;
las ‘postales, ete.
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Dan idea y son ejemplos de superficies curvas: la cdscara
de nuez; la piel de la naranja; el forro de la pelota; la cdsca-
ra del huevo; la superficie de las botellas; las tejas; los vasos
y jarrones; la del portaplumas; ete.

Dan idea y son ejemplos de superficies miztas: la de un
cuadrado con su marco convexo; la de una hoz eon su mango;
la de un mapa de relieve; la de un sombrero de paja; la de
una alfombra arrugada; la de una persiana a medio correr;
la de un ros de militar; ete. _

Dan idea v son ejemplos de superficies quebradas: la de una
escalera; la de los paravants; la del fuelle de los acordeones;
la de un papel a pliegues; la de un libro abierto; la de los
tornillos; 1a de una lima de tres caras; ete.

Dan idea y son ejemplos de superficies sinuosas: la del mar
agitado; la de las arrugas de la ropa; la de las tejas de los
tejados; la de una alfombra al sacudirla; la de las telas riza-
das; ete, -

Cuestionario. — Nombrar cuerpos u objetos que se tengan
a la vista, y decir qué clase de superficies forman. — Consi-
derar un ladrillo; un libro grueso, cerrado; una pelota, v un
tejado, y decir: 1. Cuéntas caras o superficies tiene cada uno
de dichos cuerpos; 2.° De qué clase son dichas superficies con-
sideradas de una en una; 5.° Qué clase de superficie forma la
de todo el cuerpo humano. — Al citar la clase de superficies.
que tienen los cuerpos del anterior ejemplo, que diga el nifio
(ateniéndose a las definiciones del didlogo siguiente), por qué
son planas, curvas, mixtas, quebradas o sinuosas.

DIALOCGO
Superficie. — Es un conjunto de lineas.
Su divisién. — Las superficies pueden ser:

Planas, si se adaptan bien al borde de una regla.

Curvas, las que no se adaptan bien a dicho borde.

Miztas, las que constan de superficie plana y superficie
curva.

Quebradaes, las que tienen varias superficies planas en dis-
tintas direcciones.

Sinuosas, las que se componen de varias superficies curvas
en diferentes direcciones.
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Poligonos en general
NOMENCLATURA

1. El terreno de un huerto cercado de tapias; el
suelo de una plaza rodeada de casas; la superficie de
un espejo con marco, forman
poligonos, que son superficies
cerradas por varias reetos.

2. Las tapias del huerto,
las paredes de las casas y el
marco del espejo, que son las
rectas qie C'.’:@?“?’EI??- el :Dal-igr)- Un euadro al éleo (poligono)
no, se lloman lados; y las es-
quinas o puntos, donde cada
dos lados formaen un dnguloe,
se llaman vértices.

3. El poligono que forma
una cufla se llama tridngulo, |'—
porque tliene tres lados; un M riond acl ;-;:J?ﬁ;gmﬁ“tefiﬂf
caramelo forma un cuadrild-
tero, porque tiene cuatro; el testero de las estufas de
cinco caras, un pentdgono; los birretes de los magis-
trados, exdgonos, porque tienen seis lados.

Se llaman eptdgonos si tienen siete lados.
i *  oetdégonos A eekoll
Y " endecdgonos 2 nildbe
2 ? decdgonos i o diez E
# ” enedgonos A e

” »

dodeedgonos 2 doge.," " >



Trigngulos Cuadriliteros

Exigonos

. 4. Si el poligono es como las
monedas o las hostias, de infi-
nitos lados, se llama ecirculo,
que es la superficie encerrada
dentro de la eircunferencia.

5. Los poligonos que tienen
sus lados y Angulos iguales, se
s llamgn regulares; los que no los

se llama circulo tienen, rregulares.

Polizono
Poligonos regulares irregulor
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6. Si un poligono estd dentro de una circunferen-
cia Yy sus lados son
ecuerdas de ella, como
un sello de carta enci-
ma de una moneda de
a dos pesetas, el sello
representa un poligo-
1o inserito.

7. Pero, al revés,

\ estando el poligono
fuera de la circunfe-
rencia y siendo sus
lados tangentes a ella,
como un sello de car-
ta debajo de un doble céntimo, el sello es, entonces,
un poligono circunseripto.

Poligonos civeunscriptos

Poligonos inseriptos

REPERTORIO:

Dan idea y son ejemplos de tridngulos: las cunas; la paleta
del albafiil; la reja del arado; las orejas de las caballerias:
las escuadras de dibujo; las gorras de papel; las velas de los
faluchos; los puntos de un cuello alto, de camisa; la parte de
encima de la letra A.

Dan idea y son ejemplos de cuadrildteros: los encerados;
lag baldosas; las fichas del doming; las mesas; los cuadros;
los cartapacios; las postales; los libros; ete.

Dan idea y son ejemplos de poligonos de mds de cuatro la-
dog: las sombrillas y paraguas abiertos; los birretes de los
jueces; los vasos de varias caras; muchas baldosas de los mo-
saicos; las bases de algunas columnas y pilares; la base de
los campanarios; los rosetones de adorno en los techos de las
casas, y las celdillas de las colimmenas en que las abejas depo-
sitan la miel. -

Dan idea y son ejemplos de eireulss o poligonos de infinitos
lados: el ruedo de una plaza de toros; las tapaderas de las
ollas; los tapes de los tinteros; el fondo de los vasos; los eris-
tales de los relojes; los platos; las monedas; las cajas de bettn.

Dan idea y son ejemplos de poligonos regulares: los trébe-
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des; las baldosas, el terrén de azdear; y de irregulares: el
cartabon; la cuiia; el sobre de carta; la ficha de domind; ete.
Dan idea y son e]emplos de pnhgonas inseriptos o eireuns-
eriptos:
Un caldero pequefio sobre unos trébedes grandes.
Un caldero grande debajo de unos trébedes pequenos.
Una baldosa pequefia sobre un plato grande.
Una baldosa grande debajo de un plato pequefio.
Las anillas de una cortina pasadas en una varilla cuadrada.
El peén de damas puesto en medio de un cuadro del tablero.

Cuestionario. — Con el metro de bolsillo, hacer que los nifios
formen todas las clases pnqlh]es de poligonos regulares e irre-
gulares.

DIALOGO
Poligono. — Es una superficie cerrada por tres o mas lineas.
Lados. — Son las lineas que ecierran el poligono.
Vertices. — Son los puntos donde se cortan dos lados:
Division de los poligones. — TLos poligonos pueden ser:

Trigngulos, si tienen tres lados;

Cuadrildteros, si tienen cuatro;

Pentdgonos, si tienen cinco;

Eydgonos, si tienen geis;

Eptdgonos, si tienen siete;

Oetogonos, si tienen ocho;

Enedgonos, si tienen nueve;

Decdgonos, si tienen diez, ete., ete.

Regulaies, si tienen iguales todos sus lados y dngulos;

Irregulares, si no los tienen iguales;

Inseriptos, si sus lados son cuerdas de una circunferencia;

Circunscripto, si sus lados son tangentes a una circunfe-
rencia.
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TRIANGULOS

NOMENCLATURA
1. Ya se ha dicho que las superficies limitadas
por tres lados, que forman lg B

cutia y la paleta del albaiil,
se llaman triangulos.

2. Si con tres portaplu-
mas de igual longitud for-
mais un tridngulo, éste se b
- B C
llamara equildtero, porque lados A B, B C y A O tie-
tendrd los tres lados iguales.  nen igual longitud; tridngulo

equildatero

3. Si hiciérais lo mismo con dos portaplumas de
igual largo y otro més corto, el tridngulo seria enton-
ces isosceles, porque tendria

2 dos lados iguales y uno desi-
gual.
4. Y si repitierais el ejem-
plo, pero con tres portaplu-
F
P R
Lom lados P Q v @ R tienen 3 B
igual longitud, ¥ son mas
largos que el lado P R: Los tres lados tienen longitudes des-
triingulo {sdsceles iguales: tridngulo escaleno

mas cuyo largo fuera desigual en todos, el tridngulo
se llamaria escaleno, por tener los tres lados desigua-
les.
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5. Tomad, ahora, una postal, y cortandola de pun-
ta a punta en dos mitades, los dos tridngulos que re-
sultaran se llamaran rectangulos, porque tendrdin un
dngulo reeto.

A B
S A g
herss 1202
‘-‘__“ —‘I d! h_‘_.“

D ~IC Los tridnzulos 1 y 2 tienen sus
El tridngulo A D C tiene recto el tres dngulos agudos: tridngulos
dngulo D; tridangulo rectdngulo. El acutdngulos. Los tridngulos 3§ y 4
triangulo A B C tiene recio el an- tienen cada uno un angulo obtu-

gulo B: rectingule también s0: trifingulos obtusdngulos

6. Y sien otra postal trazamos las dos lineas de
puntos que veis en la figura, resultaran cuatro trian-
gulos. Los de derecha e izquierda son acutdngulos,

por tener los tres dngulos agu-

i dos, y el de encima y el de aba-
jo, obtusdngulos, por tener un
angulo obtuso.

7. En el tridngulo rectdngu-

’ lo, los dos lados que forman an-

2

EATRETI e gulo recto se llaman catetos, y

Lado A B v lado A C, catetes 1 3
e T s O el otro lado, hipotenusa.

REPERTORIO:

Dan idea y son ejemplos de tridngulos, las puntas dobladas
del cuello alto de la camisa; la escuadra del dibujo; la tela
comprendida entre dos varillas en un paraguas o sombrilla;
las cuiias; los trébedes; la paleta del albanil; la reja del ara-
do; las gorras de papel; la cabeza de las pajaritas; las velas
de los barguitos de remo; la parte superior de la letra A; ete.

Cuestionario. — Haecer doblar el panuelo del bolsillo, prime-
ro de punta a punta y después, sucesivamente, siempre en
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tridngulos, y hacer que digan los nifios qué clase de triangu-
los van resultando, por los lades y por los dngulos. —. Con el
metro de bolsillo, hacer que los nifios formen todas las clases
de triangulos posibles.

Insistir en el tridngulo rectdngulo, para que distingan bien
los catetos y la hipotenusa.

Hacer que los nifios dibujen, a ojo y a pulso, en el encerado
¥ en sus cuadernos, tridngulos de las diferentes clases, escri-
biendo el nombre de la claze debajo de cada uno.

DIALOGO

Tridngulo. — Es el poligono cerrado por tres lados.
Divisién. — Los tridngulos pueden ser:
Haquildteros, si tienen los tres lados igunales;
Isdseeles, los que tienen dos lados iguales y uno desigual;
Escalenos, euando tienen los tres lados desiguales;
Rectdngulos, si tienen un dngulo recto y dos agudos;
Acutdangurlos, enando tienen agudos los tres dngulos;
Obtusdangulos, los que tienen un angulo obtuso y dos agudos.
Catetos. Son los dos lados del tridngulo rectingulo que
forman el dngulo recto.

Hipotenusa. — Es el lado del triingulo rectingulo opuesto
al angulo recto.

Propiedades de los tridngulos

1.b Un lado cualquiera de un tridngulo, es siempre
mds corto que lo suma B
de los otros dos.

Comprobaciones, — Por-

que un lado es una linea
recta, que es la distancia

mds corta entre los dos vér- A c
tices. — Porque, para ribe- Es evidente que el lado A C, por ejem-
tear un pafiuelo cuyo bor- plo, tiene menos longitud que los
de fuese de puntas, entra- lados A B y B C juntos

ria mas fleco que si el borde fuera liso, — Porque la linea
quebrada de los dientes de una sierra, es més larga que la
recta del otro borde. Porque lo demuestra la figura.
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2.0 El lado mayor de cualquier tridngulo, tiene
Pt siempre enfrente, u opues-
to, el mayor dngulo.

Comprobaciones. — Cuanto
més se abren las piernas (mas

= angulo), mayor lado (mds sue-
B x S50 lo), tienen enfrente. — Porque
T A cuanto mas se separan las sae-

La hipotenusa A C es, a simple vis- tas de un reloj, méas cuerda de

ta, mayor que cualguiera de los ca- ] . . . ratie -
tetos, y tiene enfrente el dngulo rec- 1o esfera abarcan; porgue en

to B, que es también mayor que cual. 188 escuadras de dibujo, el 4n-
quiera de los dngulos agudos A o C gulo recto, que es el mayor,

tiene enfrente la hipotenusa,
que es el lado mas largo. — Porque en el dorso de los sobres
de cartas, los dos lados mayores estin enfrente de los angu-
los obtusos.

Consecuencias. — 1. Los tridngulos equildteros tie-
nen los tres dngulos también iguales, porque estin
opuestos a lados iguales,

2.2 Los triangulos isésceles tienen siempre dos
angulos iguales, enfrente de los dos lados también
iguales.

3." La suma de los tres dngulos de cualquier trian-
gulo vale siempre dos rectos o sea 180v,

Comprobacién. — Porque se comprueba midiéndolos con el
transportador.

Consecuencias.—1." Cada angulo de triangulo equi-
latero vale 60°; porque 3 (dngulos) multiplicado por
60 (grados) dan 180° (dos rectos).

2.8 Los dos angulos agudos de cualquier triangu-
lo rectangulo valdran juntos 1 recto, porque el otro
angulo ya lo es.
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CUADRILATEROS
NOMENCLATURA

1. Un ladrillo, un libro, una fototipia, que son po-
ligonos de cuatro .
lados, se llaman
cuadrildteros.

2. Cuadrilateros i
son las figuras del
Este cuadro, tiene la figura de mareen; cuac.irila-

un cuadrildtero tero es la ho_]a de
la pala que ves, y cuadrilitero es el terrén
de azticar; pero la figura del margen, que
no tiene ningin lado paralelo, se llama, i
ademas, trapezoide; la hoja de la pala, La hoia de esta
que tiene dos lados paralelos y otros dos” T
que no lo son, se llama trapecio, y el terrén de azlcar,

g Que tiene los cuatro

A
lados paralelos dos
a dos, se llama,
ademas paralelo-
s (i

s gramo.
La figura A B D C es también un cuadrilitero

3. Paralelogramo es una cara cualquiera de un
terrén de azicar; parale- B

i
A —_— j C
i A
|
i’;:1| 8} b
La figura A B C D es un cuadrilitero La figura A B C D es un cuadrilitero
paralelogramo trapezoide

logramos forman las rayas del papel comercial cua-
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driculado, y paralelogramos son las figuras de la cua-
dricula en las planas de escritura de letra espafiola.

El euadrildtero que tiene los lados y los dngulos
iguales, se llama cuadrado.

A B
G
J H
0] C P
La figura A B C D un euadrado La figura G H P J es un rombo

El cuadrildtero que tiene los lados iguales y los dn-
gulos desiguales, se llama rombo. ]

El cuadrildtero que tiene los lados desiguales y los
dngulos rectos, se llama cuadrilongo o rectdngulo.
C, D K L
E F Q 4

La figura C D F E es un rectingulo La firura K L P Q es un romboide

El euadrildtero que tiene dos dngulos agudos y dos
obtusos, respectivamente tguales, y los lados opues-
tos iguales y paralelos, se llama romboide.

- 4. Cortad un ladrillo,
S un sello de carta o una pos-
tal, de punta a punta, en
dos partes iguales: la rec-
~Jg ta del corte, que une dos
La recta A B es una diagonal  péprtices no contiguos (no
juntos) se llama diagonal.
Todo cuadrilatero tiene dos diagonales:
Las del cuadrado son iguales y perpendiculares
entre si. '
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Las del rombo son desiguales y perpendiculares
entre si.

Las del cuadrilongo o rectingulo son iguales y
oblicuas.

REPERTORIO :

Dan la idea y son ejemplos de enadrados: las baldosas; los
panuelos de bolsillo; el terrén de azicar; las caras de los da-
dos; los cuadros del tablero del juego de damas, v los del ta-
blero del juego de ajedrez.

Dan idea y son ejemplos de rombos: dos trébedes unidos
por un lado; dos niveles de albanil; dos compases o dos pinzas
unidos por sus puntas y abiertos en angulo agudo.

Dan idea y son ejemplos de curadrilongos: los libros; los so-
bres; los cuadernos; las postales; los cuadros; las puertas;
las ventanas, los tableros de las mesas; ete.

Dan idea y son ejemplos de romboides: los palotes con la
cuadricula del papel de escritura; los dados o cuadrados de las
telas metdlicas cuando son alargados; ete.

Dan idea y son ejemplos de frapecios: los testeros de los
atatdes; las caras de tela de las alpargatas, v la sombra que
dan en la pared los almireces, los tiestos de flores, los cestos
de mimbres, los cdlices, ete.

Dan idea y son ejemplos de trapezoides: las caras de casi
todos los cachos, trozos, recortes o sobrantes de las maderas,
telas, papeles, etc., cortados en linea recta.

Cuestionario. — Con el metro de bolsillo, hacer formar a los
ninos todas las clases de cuadrilateros. — Hacer doblar un
papel o el pafiuelo del bolsillo, ¥ deeir los cuadrilateros que
van resultando. — Hacer nombrar cuadriliteros que se ten-
gan a la vista y condueir a los nifios de modo que digan, pri-
mero, los nombres genéricos y luego los especificos de los cua-
drilateros propuestos. Dado un cuadrilatero, decir qué condi-
ciones le faltan o le sobran para convertirse en otro cuadrilé-
tero dado. Hacer que los nifios dibujen, en la pizarra o en sus
cuadernos, las diferentes clases de cuadrilateros, y que eseri-
ban debajo de cada figura el nombre especifico de la misma.

DIALOGO

Cuadrilitero. — Es un poligono cerrado por cuatro lados.
Su division. — Los cuadrilateros se dividen en trapezoides,
trapecios y paralelogramos.
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Trapezoides. — Son los cuadrilateros que no tienen ningtin
lado paralelo.

Trapecios. — Son los euadrildteros que tienen dos lados pa-
ralelos y otros dos que no lo son.

Paralelogramo. — Son los cuadriliteros que tienen los cua-
tro lados paralelos, dos a dos.

Divisién de los paralelogramos. — Se divide en:

Cuadrados, los que tienen los cuatro lados iguales y los cua-
tro angulos rectos;

Rombos, los que tienen los cuatro lados iguales y los dngu-
los desiguales;

Cuadrilongos o rectangulos, los que tienen los lados designa-
les y los cuatro dngulos rectos.

Romboides, los que tienen dos dngulos agudos y dos obtu-
sos, respectivamente, iguales, y los lados -opuestos iguales y
paralelos.

Diagonal de un cuadrilitero. — Es la recta que une dos
vértices no contiguos.

Propiedades de los cuadrildteros

1. La diagonal divide a un paralelogramo en dos
mitades iguales.

Comprobaciones. — Toma dos escuadras iguales, tnelas
por la hipotenusa (que hard de diagonal), y formaris un cua-
A —B

® /

/ o S
‘ o Cl 2 =D
,/ Véase, con €l compds, A O = 0D,
¥y como C O = 0 B

drilongo. — Corta una postal de punta a punta (esto es, por

la diagonal), y tendras dos mitades que podran superponerse
y que, por lo mismo, son iguales.
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2.4 Las dos diagonales de wun paralelogramo se
cortan por mitad.

Comprobaciones. — Une las 4 puntas del signo 4 o de
una letra X, y tendras la prue- 5
ba. — Observa el dorso de un
sobre de carta, y te lo demos-
trara. 1| B Sutwielonter. |3
3.2 Los lados opuestos Py
de un paralelogramo son B
iguales. e
Comprobaciones. — Porque, “raz-ny
siendo iguales los lados, los 2| suryergo anmpmn |4
tridngulos que resultan tra- ;
zando las diagonales, estan en- _
frente de angulos iguales; por- 6
que dos tarjetas iguales, pues- 5
tas juntas, también forman un L%s}a ﬂf‘“E} ,Jgdf,‘iﬁ,ﬁi{ 211?:;:?5
paralelogramo.

4.  Los dngulos opuestos de un paralelogramo son

iguales.

El dngulo & igual al dngulo 2 El angulo 8 igual al dngulo 4

Comprobaciones. — Porque, en tridngulos iguales, estdn en-
frente de un mismo lado, que es la diagonal. — En los cuadra-
dos y cuadrilongos, todos los angulos son rectos y, por tanto,
iguales los opuestos.

6.2 Los cuatro dngulos
de cualquier paralelogra-
mo valen J dngulos rectos.

Romboide, igual a dos tridngulos, Comprobaciones. — Porque
Los angulos 4 4 6 4 6 igual a 2 rectos ; . u o
Los dngulos 1 4 2 4 3 igual a 2 rectos ; todo par alelog’tamo pu_qde des

et componerse en dos triangulos,
Total, 4 rectos 2 .4
v los 3 angulos de un triangulo
valen dos rectos. — Porque, midiéndolos con el transportador,
se demuestra fécilmente,



T T

POLIGONOS REGULARES
NOMENCLATURA

1. Los trébedes, las baldosas, un birrete de magis-
trado, las bases de muchos pilares y campanarios,
forman poligo- B
nos regulares
porque  tienen® c
todos los lados ¥y
dngulos iguales.

2. Observad, f D
La baldosa es un polige- por encima, una 3
na regular 2orra hecha de Poligono regular. El puﬂ'
i@ i to O ez el centro del poli-
piezas iguales, o un globo terres- 121 7o Girtices A, 5,
Tpa -4 - L :, @, D, ete., de los fingulos
tre mirdndolo como si estuvi€rais i, man los lados, son
colocados encima de él. El botén  vértices del noligono
B de la gorra y la anilla del glo-
; bo, son el centro del poligono.,
Los limites de la vista, en el
globo, v los bordes de la gorra
son los lados del poligono.
3. Las costuras o rectas
_/ que separan los gajos o piezas
Ity :
de la gorra se llaman radios
Las lineas A O, B O, C 0O, D 0O -
B O son radios oblisucs del . 0Dlicuos, porque van del cen-
poligono - . s
tro a los vértieces del poligono.

4. 8Si os imagindis otras costuras o rectas que va-
yan, perpendicularmente, del centro del poligono al
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punto medio de los lados de éste, estas rectas son #a-
dios rectos (o apotemas).

Las rectss O P, 0.8, ON, 0 M, 0 Q,

trazadas perpendicularmente desde La reunién de los lados, esto es,

el centro del poligono al punto medio AB4+ BC +CDLDE+EF+

de cada uno de los lados, son radios F A, forma el eontorne o perimetro
reetos o apotemas del poligono del polizono

5. Lo que miden todos los bordes o lados que for-
man el contorno de la gorra de que ya hemos habla-
do, se llama contorno o perimetro del poligono.

7. Los angulos en el centro del poligono, forma-
dos por cada dos radios oblicuos, se llaman dngulos
centrales.

Los 4ngulos que se forman alrededor
del centro O, se llaman dngulos cen- Lo dngulog A, N, P, X, Z, se llaman
trales del poligono simplemente, dngulos del poligono

L 4

7. Los angulos formados por cada dos bordes o
lados, se llaman, simplemente, dngulos del poligono.
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REPERTORIO:

Dan idea vy son ejemplos de poligonos regulares: ademas
del terrén de azicar, del cuadro del tablero de ajedrez y del
birrete de los jueces y magistrados, de que ya hemos hablado,
muchisimos muebles y objetos de varias caras iguales, tales
como estufas, columnas, pies de mesas, pilares, campanarios,
vasos reglados, rosetones de los techos, algunas condecoracio-
nes, paraguas, sombrillas, abanicos, ete.

Cuestionario. — Con el metro de bolsillo, hacer formar a
los nifios todas las clases de los poligonos regulares posibles.
— Tomar dos papeles cortados, uno en tridngulo equilatero y
otro en cuadrado; doblarles las puntas de modo que uno re-
sulte un exdgono y el otro un octégono regulares. — En los
dos poligonos del anterior ejemplo, hacer que los nifios indi-
quen, por medio de pliegues, los radios rectos, los oblicuos ¥y
las diagonales. — Que los nifios dibujen, a ojo y a pulso, en
el encerado o en sus cuadernos respectivos, triangulos equi-
lateros, cuadrados, pentdgonos regulares, exagonos regula-
res, ete., etc.

DIALOGO

Poligono regular. — Es el que tiene todos los dngulos y lados
iguales.

Poligono irregular. — Es el que no tiene todos los dngulos y
lados iguales. :

Centro del poligono regular. — Es el punto interior que
equidista de todos los vértices del poligono.

Radios oblicuos. — Son las rectas que unen el centro con los
vértices del poligono.

Radios rectos o apotemas. — Son las rectas que unen el
centro con los puntos medios de los lados del poligono.

Perimetro o contorno. — Hs el conjunto de lados del poli-
gono.

Angulos centrales. — Son los que tienen su vértice en el
centro del poligono.

Angulos del poligono. — Son los formados por cada dos la-

dos del mismo.
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CIRCULO
NOMENCLATURA

1. Cuando el carpintero quiere hacer una barra
cilindrica o redonda, toma un listén cuadrado: con el
cepillo, mata los cuatro vértices, y hace, de cada uno,
dos. El poligono, que era antes un cuadrado, pasa a
ser octégeno; después, de 16 lados; luego, de 32, y asi,
sucesivamente. Cuando los lados son infinitos, el pe-
rimetro es una circunferencia, y el poligono que en-
eterra se llama cireulo.

2. No confundais la cir-
cunferencia con el circulo.
En una plaza de toros, en una
pandereta, en un reloj y en
un vaso, son circunferencias
la barrera, el aro, el anillo,
y el bOl:dE, resPECtivamente; El anillo de metal, del reloj, es
y son ecirculos, el redondel o una circunforencia; ln esfera, es
arena, la piel de la pandere-
ta, la esfera del reloj y el
fondo del vaso.

El eirculo, como la circun-
ferencia, tiene centro, radios,
didmetros, cuerdas, arcos,
tangentes y secantes. Se divi-
de, también, en partes y gra-

: . o . P
dos como la circunferencia. r, porcion del eireals & AG, o8
un sector eireular; la porecién
B P C, otro sector circuler

3. Observad un reloj. La
porcion de esfera comprendida entre los dos radios
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(saetas) y el arco (bordillo de la esfera) se llama sec-
tor circular. '

4. Suponed, ahora, que a una torta circular se le
coria una esquina. Hse poreion de eirewlo compren-
dida entre un arco y su cuerda es un segmento cir-
cular.

La poreion I O N es un segmento La poreidn de cireulo eomprendida en-
circular; la poreién I M N, otro tre la circunferencia mayor y la menor,
segmenta circular es ung corona ecircular

5. Sobre una moneda de plata de a cinco pesetas,
suponed que ponéis una peseta. La porcion de duro
vistble no comprendida entre las dos circunferencias
concéntricas (de igual centro), que limitan las dos
monedas, se llama corona circular.

REPERTORIO:

Dan idea y son ejemplos de cireulos: las esferas de los relo-
jes; los tapes de las ollas; las hostias; los tambores; las cri-
bas y tamices; las monedas.

Son e_]emplos de sectores cireunlares: los gajos de la naranja
mirada por uno de los pezones; las partes de rueda de los mo-
linos de viento; las paletas de los ventiladores; los colores de
las ruedas de los barquilleros; los de la gorra del jockey.

Son ejemplo de segmentos cireulares: el corte dado a una
hostia, a una galleta eircular, a una rodaja de patata o de
salchichon; el sol o la luna galiendo o poniéndose.

Dan idea de ecoronas circulares: un vaso dentro de otro; va-
rios tapes de ollas de diferentes diametros, puestos en colum-
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na; la coleccion de pesas métricas apiladas; varias monedas
diversas puestas unas encima de otras. 2

Cuestionario. — Distinguir la circunferencia y el cireulo en
los siguientes objetos: un tambor; una caja de betiin; el aro
de saltar, forrado de papel; la contera de un bastén; un tin-
tero con tapadera.

Distinguir y senalar el sector, el segmento y la corona ecir-
culares en estos ejemplos: dos cuchillos cruzados en el centro
de un plato; un cuchillo tendido sobre un plato, y dos platos
diferentes puestos uno dentro de otro.

DIALOGO

Cirenlo. — Es un poligono de infnito nimero de lados.

Sector circalar. — Es 1a porcion de circulo comprendida en-
tre dos radios y su arco.

Segmento cirenlar. — Es la poreién de eireulo comprendida
enire una cuerda y su arco.

Corona cireular. — Es la parte comprendida entre dos cir-
cunferencias concéntricas.

AREAS DE LOS POLIGONOS
NOMENCLATURA

1. Base de una figura es el lado sobre el cual se su-
pone que la figura descansa. B

En el tridngulo isésceles,
se toma por base el lado que
no es igual. En los trapecios, a c
se llaman bases (mayor y me- En @ St B G el Iadg
nor) los dos lados paralelos.

2. La distancia de pies a cabeza, en un nifio, se
llama altura. En los poligonos, es altura, la perpen-
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dicular trazada desde el vértice mds distante o la

base o a su prolongacion. ¢ g
N

E

B

SF  En el paralelogramo G H I M, la altura

es 3 X. Para trazarla con mayor como-
En el tridngulo D E F, la altu- didad hemos prolongado hacia la iz-
ra es E N guierda lan base M 1

e

3. La medida del puesto, sitio o lugar que abarcan
los lados de un ladrillo, de
una pared o de un huerto se
llama drea, que es la medida
de la superfiele que encierra
un poligono.

No son necesarias medidas de forma cuadrada pa-
ra medir las superficies de los poligonos. Es mas e6-
modo medir sus lineas y multiplicarlas o dividirlas,
como vamos a Ver.

AREA

PROPIEDADES

1.2 Si tomaAais una tarjeta de visita que tenga, su-
pongamos, 9 centime-
tros de base y 4 de altu-
ra, y trazais, en ella, las
: rectas que indica el di-
< 0 — - 6’ 7 3 bujo, os saldran ’9 jreces
El drea de esta tarjeta es 9 x 4 =36 4, O sean 36 centimetros
centimeiros cuadrados cuadrados.

Luego: Cuando querdis hallar el drea de cualquier
cuadrilongo o rectangulo, multiplicad la longitud de
su base por la de su oltura.
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2%  Sila tarjeta es cuadrada, como la base es igual
a la altura, resultari: que, ]
para hallar el drea de cual-
quier cuadrado, se multi- ;
plica la base por st misma, _1
o el lado por si mismo. i

-1

3.* Supongamos, ahora, .
que la tarjeta cuya area | i !
queremos calcular, tiene [ i .
forma rombal o romboidal. : ; P
Sea la tarjeta romboidal 1278 4 “orB v 6
A B C D. 8 Xl?lg i_irsﬁ dciwﬁ'iﬁsg:;sdr:ﬁgdﬁdoa

Cortandole el tridngulo reetingulo obscuro de la
derecha y poniéndolo a la izquierda, la tarjeta se con-
i 5 vertird en un cuadri-

2 longo de la misma
base e igual altura

e L s

o ©@ & & =@

aaq
|
v
|

—

I

i . que antes.
e ERE S Resulta, pues, que
L / -
P s o v el romboide y el cua-

Kl direa del romboide es, como la del rectin- drl]OHgD tleﬂen lgual
gulo, 11 X 5 = 55 centimetros cuadrados érea’ porque la parte

que hemos quitado de
la derecha la hemos afiadido a la izquierda.

Luego: si queréis hallar el drea de eualquier rom-
bo o romboide, multiplicad la longitud de su base por
la de su altura.

42 Y como el cuadrilongo, el cuadrado, el rombo
y el romboide son paralelogramos, digamos, de una
vez, todo lo explicado, asi: para calcular el drea de
cualquier paralelogramo, multipliquemos lo largo de
le base por lo largo de su altura.
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5.* Bi una tarjeta de visita la cortamos por la dia-
gonal, salen de ella dos tridngules iguales con la mis-
4 ma base y altura que el
~48 cuadrilongo.

o 1 12 Luego, si un tridngu-
S e ll ’,’ ! o es la mitad de un cua-
1 23 & 56 7 8 o 101 drilongo, para hallar el
e di‘”é“m”:é _ drea. de um tridngulo,
e c:"‘ e r:' °s’z multiplicad la base por
4 H50=1 » o la altura y dividid por 2:

o multiplicad la base por la mitad de la altura,

o multiplicad lo altura por la mitad de la base.

6.  Observad el trapecio de la figura 1.7; dadle el
corte que indica en la figura 2.2; haced girar el peda-
zo de arriba como veis en las figuras 3.2, 4.4 y 5.4, y se
habra eonvertido todo en el tridngulo de la figura 6.,

B =

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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que tiene por base las dos bases juntas del trapecio y,
por altura, lo que tenia el trapecio mismo. Por lo tan-
to, cuando que-
rais hallar el
area de un tra-
pecio:
mwl tap -
cad la suma deA
sus dos bases Fig. 5
por la altura y
dividid por 2;
o multiplicad
sus dos Dases
por la mitad de
su altura;
o multiplicad Fig. 6
la mitad de sus
dos bases por la altura.
7.2 TFijaos en las seis baldosas de esta figura, que
forman un poligono regular. Y en vez de hallar, uno
A B a uno, el drea de cada trian-
gulo, multiplicad el perimetro
(que son todas las bases jun-
tas), por la mitad de la apo-
tema (que es la altura de ca-
da uno de los triangulos).
R.% 8i en vez de seis azu-
- o \;amms tmuﬁhm 3 lejos, como _ar_ites, hubi?ra un
iguales, juntas, forman el exigo- NiimMero infinito, el perimetro

no regular A B C D E F. La S . . ;
altura de uno de estos tuangulo? seria una cz.-;‘cu'}'afe?‘e?tc?.a, Yy la

es, naturalmente, la apotema del

poligono apotema se llamaria radio.
Cambiad, pues las palabras, y sabed que: para hallar

O
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el drea de un circulo, se multiplica la longitud de la
circunferencia por la mitad del
radio. :

9.t Cuando los poligonos son
irregulares, se descomponen en
tridngulos o en tridngulos y tra-
pecios; se halla el drea de cada
uno, y la suma de todos es la
del poligono.

La circunferencia y su eireculo

se consideran como un poligo-

no regular de un ndamero infi-
nito de lados

Poligono irrEg_uIm- descompuesto Poligono irregular descompuesto
en triingulos en tridngulos y trapecios

DIALOGO

Base de un poligono. — Es el lado sobre el cual se supone
que descansa la figura.

Altura. — Bs la perpendicular trazada desde el vértice mas
distante, a la base o a su prolongacién.

Area de un poligono. — Es la medida del espacio o superfi-
cie que encierra su perimetro.

Area del paralelogramo. — Multipliquese la base por la
altura.

Area del triangulo. — Multipliquese la base por la mitad de
la altura.

Area del trapecio. — Multipliquese la mitad de la suma de
las dos bases por la altura.

Area del poligono regular. — Multipliquese el perimetro por
la mitad de la apotema.
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Area del circulo. — Multipliqguese la longitud de la circun-
ferencia por la mitad del radio.

Area de un poligono irregular. — Descompongase en trian-
gulos y trapecios; hallese el drea de cada figura, y stmense
estas Areas.

APLICACIONES
TRIANGULOS

I

1. Trazar, a ojo y a pulso, varios triangulos equi-
lateros, varios isdésceles y varios escalenos y compro-
bar, después, los errores que se hayan cometido.

2. Trazar, a ojo y a pulso, varios tridngulos rec-
tangulos, varios acutangulos y varios obtusangulos,
y comprobar, después, los errores que se hayan come-
tido en log rectangulos.

3. Trezar wun tridngulo
equildatero, cuyo lado mida
20 centimetros.

(Traza una recta de 20 cen-
timetros (A B) ; abre el com-
pas con dicha medida, y ha-
ciendo centro en cada extre-
mo de la recta (en A y en B), a
traza encima dos arcos que
se corten (n n y m). Une, después, el punto de inter-
seccion de los arcos con los extremos de la recta).

B
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4, Trozar un tridngulo equildtero que tenga 45
centimelros de perimetro. :

(Como el perimetro (que es la suma de los tres la-
dos) mide 45 centimetros, un lado medira la tercera
parte, o sean 15 centimetros. Haz, pues, lo que en el
problema anterior; pero tomando una recta de 15
centimetros de longitud.

5. Trazar un tridn-
, gulo equildtero que
/ 1: tengan 25 centimetros
de altura.

(Traza una recta

‘ cualquiera (A B); le-
vantale, en un punto
i ‘% ! 6 p cualquiera, una per-

P pendicular de 25 cen-
timetros (P Q) ; trazale a ella, arriba, un angulo de
30° a cada parte, y prolonga los lados de esos angulos
hasta que corten a la primera recta).

(Si el angulo de arriba vale 30 4 30 — 60°, los de
abajo valdran lo mismo; porque 60--60--60=180°,
que han de valer los tres angulos del triangulo).

6. Trazar un tridn-
gulo isdsceles que ten-
ga un lado de 12 c¢m.,
y los otros lados, 24
cem. cada uno.

Traza una recta de
12 centimetros (X Z) :
abre el compas 24
centimetros, y haz lo
mismo que en el pro-

Z blema ntmero 3) 10 centimetros
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7. Trazar un tridngulo isésceles que tenga 60 cen-
timetros de perimetro.

(Si dejas, por ejemplo, 10 centimetros para el lado
desigual, te quedardn 50 para los otros dos, o sea 25
para cada uno. Haz con estas medidas lo mismo que
en el problema anterior).

8. Trazar un tridngulo isosceles que tenga 20 cen-
timetros de base y 30 centimetros de altura.

(Traza una recta de 20 cm. (A B) ;
levanta, en su

N
i\ mitad, una
perpendicular
de 30 cen-
: \ timetros (D

N); v une,

\  con sus dos

rectas, tres

B extremos (A
N y N B).

9. Trazar un tridngulo escaleno cuyos lados tengan
20, 25 0 30 cm.,
respectivamente.

Traza una recta A
de 20 centimetros “. = €
(AP) ; abre el com- ©
pas 25 centimetros,

v, haciendo centro
en Aoen P, en A,
por ejemplo, traza
un arco (m n);
abrelo, después, 30
centimetros, y, haciendo centro en P, trazar el arco

A

~eie§



153 cm.

e

7 8. Une, después, el punto en que se corten los dos
arcos con los extremos de la recta). ;

10. Dados dos lados y el dngulo comprendido, tra-
zar el triangulo.

(Traza un angulo igual al que te den (A) ; toma, so-
bre sus lados, respectivamente, las longitudes de los
lados dados (A S =By A O = C), y une, con un ter-
cer lado, los extremos de los dos lados primeros).

c 11. Dados un la-

do y dos dngulos
/\ adyacentes, trazar
el tridngulo.

Traza una recta
indefinida (Q R),
y toma, sobre ella,
T N — C; constru-
ve en el extremo T,

b rem 4dngulo igual al
T N dado Z, y en el ex-

tremo N, un dngulo igual al dado X).

12.  Construir un tridngulo rectdngulo con un ca-
teto de 15 centimetros y otro de 25.

(Traza un angulo recto cuyos lados tengan esas me-

didas (A E = 15 em,, y R
I b

A F = 25 cm.), y cierra el
tridngulo).
E

25 centimetros 16 centimelros
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13. Construir un tridngulo rectdngulo, con un
cateto de 16 centimetros y una hipotenusa de 30.

(Traza un angulo recto (G), que tenga un lado de
16 centimetros (G M), y el otro (G R), de longitud
indefinida. Abre el compés 30 centimetros, y hacien-
do centro en M, traza el arco m n. El punto de inter-
seccion te dirda dénde acaba el otro cateto.

14. Dados wun cateto y uno de los dos dngulos
agudos, contiguos, N
construir el
tridngulo rectdn-
gulo.

(Haz lo que en
el caso anterior;
pero, en vez del
compds, toma el
transportador (A
Vi INA

:: 0o

CUADRILATEROS
II

15. Traza, a ojo y a pulso, varios cuadrados; va-
rios cuadrilongos, rombos y romboides, y comprueba,
Pie ~R después, los errores que ha-
yas cometido.

16. Construir un cuadra-

} ! do que tenga 18 em. de lado.

y (Traza una recta de dicha

medida (A B); levanta, en

sus extremos dos perpendicu-

Blares de igual longitud (A P
y B R), y tinelas por medio de otra recta (P R).
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17. Construir un cuadrado que tenga 16 centime-
tros de diagonal.

(Traza dos rectas de 16 centimetros, perpendicula-
res entre si y que se corten por mitad (N M y L X),
y une los cuatro extremos de las mismas).

Las diagonales del cuadrado son perpendiculares ¢
iguales.

18. Formar un rectingulo que tenga dos lados
de 12 centimetros y los otros de 8 em.

(Traza una recta de 12 centimetros (H I) ; levanta,
en cada uno de sus extremos, una perpendicular de
8cem. (H K e I N), vy une estas perpendiculares con
otra recta (K N).

19. Construir un cuadrilongo o rectangulo que ten-
ga 18 em. de diagonal.

(Traza dos lineas obli-
cuas, y toma, en cada una,
9 cm. a derecha e izquier-
da del punto donde se cru-
cen.—Traza, luego, cuatro €
rectas que unan los extremos de dichas oblicuas.

Las diagonales del cuadrilongo son oblicuas e
iguales.




20. Construir un rombo que tenga 15 em. de lado.

(Traza un angulo agudo u obtuso que tenga sus
lados (A N v A R) de dicha medida, por ejemplo, el
angulo agudo N A R; con la misma medida en el
compas y haciendo centro en los extremos de los la-
dos del angulo (N R), traza dos arcos (mnyrs),y
une, después el punto en que se cortan los arcos con
los lados extremos de los lados del angulo.

> 3

A R

21. Construir un rombo que tenga una diagonal
de 20 centimetros y otra de 26 em.

(Traza una recta de 20 centimetros (K M), y haz
que la corte por el medio una perpendicular de 13
centimetros a un lado y 13 a otro (P R). Une, des-
pués, los cuatro extremos de dichas perpendiculares).

Las diagonales del rombo son perpendiculares y
desiguales. :

22. Trazar un rom- j° m 3
boide que tenga dos /4
lados de 12 centime- ik ¢

tros y dos de 20 cm.
(Traza un é&ngulo / :
agudo u obtuso, elr N
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agudo VFEN, por ejemplo, que tenga un lado de 12

centimetros (V F) y otro de 20 centimetros (F N) ;

desde el extremo V, con una abertura de compéas de

20 centimetros, traza un arco (7 s), y desde el extre-

mo N, econ una abertura de 12 em., traza el arco m n.

Une, después, el punto en que se corten los arcos con

los lados del angulo formado).

R 23. Construir un rom-
boide que tlenga wuna
diagonal de 16 y otra de
24 centimelros.

(Traza dos lineas que

se corten (D Ry X A);

toma en la una & centi-
metros a cada lado del punto donde se corten, y en
la otra, 12 cm.; une, después, los cuatro extremos de
dichas oblicuas).

Las diagonales del romboide son oblicuas y desi-
guales.

24. Construir un trapecio.

(Construye un tridngulo equilitero o isésceles,

(A H C); trazale una paralela (R P) a la base, y bo-

rra lo que te quede encima). c
M
‘: o % f‘J .‘: ‘..
Nt O N

N
D \(;A H

25. Construir otro trapecio.
(Traza un tridngulo escaleno (D G M), y haz, en
él, lo mismo que el problema anterior).
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POLIGONOS REGULARES
111

26. Construir un pentdgono regular.

(Traza un angulo de 72°; junto al vértice, otro; des-
pués, otro, hasta einco dngulos. Toma partes iguales
en los lados que formes, y tinelos por medio de rectas).

= o

27. Construir un exdgono regular.

(Traza una circunferencia; toma el radio, y llévalo
6 veces sobre la misma circunferencia. Une, luego, los
puntos en que los arquitos corten a la circunferencia).

28. Trazar wn pentdgono regular igual a otro.

(Procede como se explica en el problema 26 ante-
rior; pero da a los radios o a los lados, la longitud
que te den),

29. Hallor el centro de un
poligono regular.

(Escoge dos lados contiguos
cualesquiera, por ejemplo,
AB y BC; levanta una per-
pendicular a ecada lado en su
punto medio (O m y O n), y
ambas perpendiculares se encontrarian en el centro
del poligono).
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30. Inseribir wn tridangulo equildtero en wuna cir-
cunferencia.

(Toma, con el compés, la longitud del radio; llévalo
seis veces sobre la circunferencia marcando seis pun-
tos, y une estos puntos con cuerdas, de dos en dos).

2

31. Cireunseribir un tridangulo equildtero a wuna
circunferencia.

(Procediendo como en el problema anterior, insecri-
be, primero, un triangulo equilidtero; traza sus ra-
dios oblicuos, y las tangentes a la circunferencia en
los puntos que la toquen estos radios, formaran el
triangulo circunscripto).

32. Inseribir un euadrado en un circulo.

(Traza en la circunferencia dos didmetros perpen-
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diculares entre si (A B y C D), y une sus extremos
por medio de cuerdas).

33. Circunseribir un cuadrado en una circunfe-
rencid.

(Traza, ante todo, en la cireunferencia, dos didme-
tros perpendiculares entre si (¢ b y ¢ d), y las tan-
gentes a la circunferencia en los puntos que la to-
quen dichos didmetros, formaran el cuadrado cir-
cunscripto que se desea).

34. Inseribir un exdgono regular a una circunfe-
rencid.

(Procede como se ha explicado en el problema ni-
mero 27 anterior).

35. Circunscribir, a un cireulo, un exdgono re-
qular.

(Procediendo como en el problema anterior, ins-
cribe, primero, un exdgono; trazale sus radios obli-
cuos, y las perpendiculares a estos radios en los pun-
tos que tocan a la circunferencia, formaran el exa-
gono circunscripto que se desea).

COMBINACION DE POLIGONOS
v

36. Trazar unae estrella poligonal.
(Fijate como se hace:
1.» Traza dos circunferencias concéntricas.
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2.2 Insecribe, en la mayor, un poligono de tantos
lados como puntas tendrd la estrella, 4 en este caso.

O)

3.0 Traza las apotemas o radios
del poligono inscripto.

4,2 TUno de los puntos en que las
apotemas cortan a la circunferen-
cia menor con los vértices del po-

o ligono inseripto).
37. Dibujar un pavimento de tridngulos.
(Si trazas lineas inclinadas de derecha a izquierda,

iy

y otras de izquierda a derecha, asi:

\
/\/viii




y otras que no se inclinen, asi:

\VAVAVAVAVAVAVAYAV/
TAVAAVAVAVAVAVAVA
\VAVAVAVAVAVAVAVAV/

habras formado, cuando lo sombrees, uno si y otro
no, la siguiente combinacién de triangulos) :

38.  Dibujor un embaldosado de cuadrados.
(Si trazas rectas de derecha a izquierda, asi:

i
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y otras de izquierda a derecha, pero que sean per-
pendiculares a las primeras, asi:

y pones sombra a un cuadro si y otro no, formaras
la siguiente combinaciéon de cuadrados) :

39. Dibujar un mosaico de octéogonos y cuadrados.
(Si trazas lineas verticales, asi:

‘
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., otras horizontales, de este modo:

y en cada angulo recto formas un triangulo pegue-
fio trazando, sélo, la hipotenusa, y sombreas después
los eunadraditos que resulten, habras formado la si-
guiente combinacién de octégonos con cuadrados) :

4

40. Dibujar un pavimento representando exae-
dros o cubos. (Traza la siguiente faja de cuadrados:
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Afiadele las rectas que ves, en forma de escalera:

Pon, entre esecalera y escalera, otras rectas en di-
recciones contrarias, asi:

Sombrea un cuadro si y otro no, con rayitas, de

este modo:

(i
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y si después llenas de tinta los romboides que no
has sombreado, te saldrd el siguiente mosaico) :

41. Las combinaciones de poligonos que pueden
formarse, no acaban nunca. Repara en los dibujos que
siguen, y, para saber trazarlos, no lo mires todo de
una vez; ve hallando, en cllos, cosas; poco @ poco haz
lo que vayas viendo, y los dibujards con facilidad.

Mosaico formade por exdgonos y rombos



Mﬂa nico formado por cundrn.doe 4 trapecmﬁ

INVENTIVA

1. Los poligonos que, doblados por une recta, dan
dos mitades iguales, que se confunden puestas una
sobre otra, se llaman simétricos con respecto a esa
reete, v si no se confunden, no simétricos. '

! H \
S e

Poligonos siméiricos Poligonos mo gimdtricos

2. La recta por donde hay que doblarlos, se llama
eje de simetria.

3. Los poligonos de uwna misma figura, clase o
grupo, aungue tengan diferentes tamanos, porque se
parecen o semejan, se llaman semejantes. Cuando no
tienen la misma figura, se llaman desemejantes.

l\\\_ !
LN |

ENRe e s

Estos tres tridngulos rectdngulos sop Estos tres reetdngulos también
seme antes son semejantes

\//
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Un Lri:’tnguln_mrﬁbringu!c ¥ un Un reetingulo ¥ un romboide
eqnaldtero son fdesemejantes son también desemeiogntes

4. Toma papel; cértate un tridngulo equildtero,
uno isésceles y otro escaleno, y averigua, practica-
mente, cudles v cuantos son los ejes de simetria de
cada uno.

5. Los tridngulos que ves agui, tienen bases igua-
les en una misma paralela y los vértices OpUEStos en
la otra. ;Qué tienen de particular en cuanto a sus
dreas? ;Por qué?

o
s

6. Un tridngulo equildtero se puede dividir en dos
partes de igual
drea, pero no
semejan -
tes. (No mires
antes la solu-
cién que sigue,
¥ prueba de re-
solverlo td).

7. Con un trigngulo isésceles, se puede hacer lo
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mismo que en el case anterior. (Procura resolverlo
sin mirar antesg la
figura que sigue).

8. (HBs posible
construir o trazar
un triangulo equi-
R latero con un lado
/ / e \ que mida 1 metro
s : — y que los otros dos
lados midan en junto 3 metros? ;Por qué?

9. ¢Podrias trazar un tridngulo isésceles cuya ba-
se midiese 1 metro y entre los otros dos 2 metros?
i Por qué?

10. Toma un papel de bordes irregulares y forma
un cuadrado.

11. Hazte los cuatro paralelogramos, de papel, y
dime cudntos ejes de simetria tienen el cuadrado, el
rectangulo, el rombo y el romboide. .

12. De un cuadrado de papel, ;se puede saear un
rombo? ;Cémo?

13. ;Y un romboide? Vedmoslo.

14. Si el papel fuera un rectangulo, ;te podria-
salir un rombo? ;De qué modo?

15. ;Y un romboide? Veamaoslo.

16. De un cuadrado, puede salir un tridngulo.
{Como y de qué clase sera? :

17. Y de un rectiangulo también puede salir un
triangulo. Demuéstralo.

18. EIl rombo y el romboide, ;jpueden convertirse
en tridngulos? Hazlo practicamente si es que pue-
de ser.

19. Un cuadrado y un rombo se pueden dividir de
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muchos modos en cuatro partes iguales. ;De cudntos
modos sabrias hacerlo ta?

20. Es preciso dividir un
cuadrado o un rectidngulo en
dos mitades que valgan igual y
que no se parezcan.

21. Hay que partir estas 3
pastillas de chocolate entre cua-
tro nifios, de modo que tengan todos igual y que lo
parezca.

22. Hay que convertir un trapecio en triangulo
de igual superficie. ;Coémo lo hards?

23. De un triangulo equilatero, doblidndole las
puntas, sale una figura regular. ;Cual es?

24. ;Qué saldra haciendo lo mismo con un cua-
drado?

25. Los poligonos regulares de 4-8-16, ete., lados,
se hacen antes con dobleces y mas dobleces y un corte
nada mas. Averigua cémo.

26. Ve, practicamente, cuintos ejes de simetria
tienen los poligonos regulares de un nimero par de
lados.

27. Kl pentagono, que no es poligono de nimero
par de lados, ;tiene ejes de simetria? ;Cuantos?
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28. Construye varios triangulos equiliteros e
iguales; ve poniéndolos alrededor de un punto hasta
cerrar y sin que se monten. ; Cudntos has necesitado?

29. Haz lo mismo con cuadrados, y dime los que
entran.

30. ;Cuantos exdagonos necesitarias para hacer lo
mismo?

31. ;Puedes hacerlo igual con pentigonos?

32. A cada lado de un cuadrado, ponle, junto, un
triangulo equilatero o uno isésceles. ;Qué figura te
resulta?

33. Los poligonos estrellados los puedes hacer
como hiciste antes los que no lo son. Busca cémo.

34. Y el circulo te saldra también como los poli-
gonos estrellados, si cambias el corte triangular por
uno en forma de arco.

35. (Cuantos ejes de simetria tiene un ecirculo?

36. ;Con cuantos circulos, sin que se monten, pue-
des cubrir los alrededores de un punto?

37. Y con sectores circulares, ;cuantos se nece-
sitan?

38. Construye un sector y un segmento circula-
res; dividelos en varias partes iguales y en partes
unas dobles que otras.



TERCERA PARTE

Estereometria

PRELIMINARES
NOMENCLATURA

1. Recordad que euerpo es todo lo que oeupa wn
lugar en el espacio;

0 un conjunto de superficies;

0 la extensién en tres dimensiones (largo, ancho v
orueso).

2. Observad un sillar labrado por
el eantero y otro sin labrar: el prime-
T | 70 es un cuerpo polie-
® dro, porque termina en

@ | ceres o superficies pla-
L o—| mas, y el olro no es po-
® O liedro, porgue no termi-
na en caras planas.
® @ 3. Pero la ficha del
domind, que no tiene to-
das las caras tguales, es
un poliedro irregular, y el dado de los juegos, que
tiene iguales todas las caras y todos los dngulos, es
poliedro regular.

4 z Cuerpo no poliedro
Cuerpo poliedro
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.4, Cada dos caras de un poliedro forman una aber-

Poliedro regular

tura que se llama dngulo diedro, y

i

.

Poliedro irregular

se juntan o cortan en una recta que se llama arista.

Son dngulos diedros las aberturas gue Lus lineas representan las arisias
dejan cada dos caras contiguas de los angulos diedros

5. Cuando las caras que se juntan son mds de dos,
el angulo que forman se llama dngulo poliedro, y la

Vértice del angulo
poliedro

arista se convierte entonces en un
punto, que se llama vértice poliédrico.

REPERTORIO:

Son ejemplos de poliedros: las piedras de
canteria, labradas; los bloques o tacos de los
calendarios; log tajos de jabdn; las cajas de
cartén; las barras de turrén; los tablones
de madera; los ladrillos; las reglas gruesas;
las resmas de papel. :

Dan idea de cuerpog no poliedros: los va-
sos; las manzanas, las piedras de la calle;
un montén de tierra; un trozo de carne;
una bujia; un tambor.

Son ejemplos de aristas: las esquinas de
las casas; el filo de los cuchillos; los cantos

de las limas; los rincones de las paredes; el lomo de los tejados.
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Dan idea de dngulos diedros y poliedros: un libro abierto;
la hoja del cortaplumas; las pinzas; las visagras ; los fuelles
de los acordeones; las esquinas de un terrén de aziicar; las
puntas de un diamante; las perlas de eristal que adornan las
lamparas de los quinqués,

Cuestionario. — ;Cuédntos vértices, aristas, caras, angulos
diedros y poliedros hay en un dado? Las avistas, jedmo son
por su clase y su pesicion? Y las superficies, ;de qué clase
son y cémo resultan por su posicién y comparindolas entre si?
Tomar un dado y una regla o barra, y deeir lo que tienen de
igual y de diferente. — Indicar cuerpos poliedros que se ten-
zan a la vista y sefialar en ellos los vértices, aristas, caras,
etcétera.

DIALOGO

Cuerpo. — Es todo lo que ocupa un lugar en el espacio.

Division de los cuerpos. — En poliedros ¥ no poliedros.

Cuerpos poliedros. — Son los limitados por caras o superfi-
cies planas.

Cuerpos no peliedros. — Son aquéllos cuya superficie no
estda formada por caras planas.

Division de los poliedros. — En regulares, si tienen todas

las caras y todos los Angulos iguales, e irregulares, si los
tienen desiguales.
Angulo diedro. — Es el espacio comprendido entre dos pla-
nos que se cortan o encuentran.
Arista. — Es la recta que une las dos caras de un diedro.
Angulo poliedro (o poliédrico). — Es el espacio comprendi-
do entre tres o mas planos que se retinen en un punto.
Vértice poliédrico. — Es el punto donde se retinen varias ca-
ras de un poliedro.
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POLIEDROS REGULARES

NOMENCLATURA

1. Hazte, de cartén, un triangulo equilatero; cor-
talo (sin atravesar el cartén)
por las lineas de puntos, co-
mo indica la figura; déblalo
por los cor-
tes, y te sal-
dra un fe-
traedro, que
consta de

Desarrollo del teiracdro cuatro caras Tetraedro

iguales, for-

madas por tridngulos equildteros.

2. Haz que el cartén sea ahora una Z (como en la
figura) ; cértalo, sin atravesatlo, en los seis cuadra-
dos que ves. 5i los pllegas, te saldra el ezaedro o cubo,

que consta de seis
o caras iguales, for-
madas por cuadra-
] dos.
} e
1 e
| 5
Df?s_ﬂrrl.’nilu del exaedre o cubo Eracdro o cubo

a9

3. De un cartén cortado en 8 triangulos equilate-
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ros e iguales (como en la figura siguiente), te saldra
el oetaedro, que consta
de ocho caras iguales
8 formadas por triangulos
equildteros.

Desarrollo del octaedro Octaedra

4, Bi cortaras los doce pentigonos
) regulares e iguales que ves en la figu-
ra siguiente, dobliandolos, te saldria
un dodecaedro, que consta de doce ca-
ras iguales formadas por pentdgonos.

Dodecacdro

Desarrollo del dodecaedro

5. Y si el cartén tuviera 20 tridngulos equildteros
e iguales como en la figura que ves ahi, te saldria el
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icosaedro, que se forma de veinte caras iguales, que

Desarrollo del icosaedre Teosaedro

6. Ya no podrds formar mds poliedros regulares,
porque no hay otras combinaciones posibles con ca-
ras que sean poligonos regulares iguales entre si.

"REPERTORIO:

Los cinco poliedros regulares escasean mucho, porque exis-
ten raramente formados en los cuerpos, objetos o cosas. El
gue mas abunda entre ellos es el exaedro, que forma los dados,
el decimetro cibico y varias cajas de cartén. — Los pisapape-
les de cristal suelen ser poliedros regulares.

Cuestionario. — Con la coleccion de poliedros a la vista, que
diga el nifio los nombres genéricos y especificos de cada uno;
el niimero de caras, diedros, aristas y vértices que forma y el
valor de los dngulos que concurren en cada vértice.
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DIALOGO

¢ Cudntos son los poliedros regulares? — Cinco: el tetrae-
dro, el octaedro, el icosaedro, el exaedro o cubo y el dodecaedro.

Tetraedro. — Es el poliedro de cuatro caras, formadas por
triangulos equildateros iguales.

Octaedro. — Es el poliedro de ocho caras, formadas por
triangulos equildteros iguales.

Icosaedro. — Es el poliedro de veinte caras, formadas por
tridngulos equildteros iguales.

Exaedro o cubo. — Es el poliedro de seis caras, formadas
por cuadrados igunales.

Dodecaedro. — Es el poliedro de doce caras, formadas por
pentigonos regulares iguales.

Propiedades de los poliedros regulares

12 Todas las aristas de un mismo poliedro regular,
son iguales.

Comprobacion. — Porgue son lados de poligonos regulares
iguales.

2.2 Todos los dngulos planos de un mismo poliedro
regular, son iguales.

Comprobacién. — Porque son dngulos de poligonos regula:
res iguales.

3.8 Todos los dngulos poliédricos de un mismo po-
liedro regular, son, también, iguales.
Comprobacién. — Porque se componen de iguales angulos

planos que son los de los poligonos, y de igual nimero de
ellos.
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POLIEDROS IRREGULARES

NOMENCLATURA

1. Corta (sin separar el cartén) tres, cuatro, cinco
paralelogramos, anadiéndoles dos poligonos iguales
cualesquiera, uno encima y otro debajo, como se ve en
r la figura siguiente; dé-

blalos, después, por los
cortes, y te saldrid un
j prisma que es un polie-

Desarrollo del prisma Un prisma

dro irregular que tiene por bases dos poligonos cua-
lesquiera iguales y paralelos, y por caras laterales,
siempre, paralelogramos.

2. Corta, ahora, varios tridngulos, y ponles sélo
una base en vez de dos, como ves en la figura si-
guiente; pliega por los cortes, y obtendras otro po-
liedro irregular llamado pirdmide, que tiene por base
un poligono cualquiera y, por caras laterales, tridn-
gulos,
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Desarrollo de la pirdmide Una pirdmide

3. Dibuja, ahora, trapecios, en vez de trianguios;
aniadeles, para bases, dos poligonos semejantes, como
en la figura, y formaras un poliedro irregular llama-
do tronco de pirdmide, que tiene por bases dos poligo-
nos semejantes cualesquiera, y por caras laterales,
stempre trapecios.

Desarrollo del tronce de pirdmide Un troneo de pirdmide

Lo que le falta a un tronco de piramide para com-
pletarse, se llama piramide deficiente,

4. Los prismas, las pirdmides y los troncos de pi-
rdmide (o piramides truncadas) pueden ser triangu-
lares, ecuadrangulares, pentagonales, ete., segin que



— 112 —

tengan por bases tridngulos, cuadrildteros, pentdgo-
nos, ete., ete. :

Prisma Prisma Pirdmide Tronco de piramide
triangular cuadrangular pentagonal exagonal

5. Los prismas y las pirdmides pueden ser rectos
u oblicuos, segin que no se inclinen o se inclinen mds
o un lado que a otro con respeeto las bases.

Prisma recto Prisma oblicuo Pirdimide rectn Pirdmide oblicua

6. Los prismas, las pirdmides y los troncos de pi-
rdamide, pueden ser, por ultimo, regulares o wregi-
lares, segin que los poligonos de las bases sean regu-
lares o no lo sean y ademds sean o no, rectos.

Pirdmide regular Piramide irregular
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REPERTORIO:

Dan idea y son ejemplos de prismas: las cajas de cerillas;
los ladrillos; los cuadradillos de rayar; las casas; los pilares
no redondos; los campanarios sin el remate; las pizarras; las
pilas de libros; las resmas de papel; etc.

Las pirdmides no abundan; suele haberlas en los remates
de los campanarios, de los torreones, de los miradores, ete.

Dan idea de piramides truncadas: las pesas métricas de
hierro fundido; algunos taburetes; ciertos tinteros de cristal.

Cuestionario. — Con la coleccion de cuerpos geométricos a
la vista del nifo, hacerle distinguir cuiles son prismas, pira-
mides, piramides truncadas, ete. — Después de esta distin-
cion, hacer que singularicen més hasta concretar la nomen-
clatura, segin las bases, la regularidad de éstas y la direceién
de los ejes y aristas. Nombres que admiten, ademéis, o qué
son, también, el tetraedro y el exaedro.

DIALOGO

Prisma. — Es un poliedro que tiene por bases dos poligonos
cualesquiera, iguales y paralelos, y por caras laterales, siem-
pre, paralelogramos.

Piramide. — Es un poliedro que tiene por base, un poligono
cualquiera, y por caras laterales, siempre, tridngulos.

Piramide truncada. — Es un poliedro que tiene por bases
dos poligonos cualesquiera, semejantes y paralelos, y por caras
laterales, siempre, trapecios.

Divisién de los prismas, piramides y troncos de pirimides.—
En triangulares, cuadrangulares, pentagonales, ete., segin
que sus bases sean triangulos, cuadrilateros, ete.

Ademids, pueden ser: Rectos, si no se inclinan mis a un
lado que a otro con respecto a la base;

Oblicuog, si se inclinan més a un lado que a otro.

Y, por altimo, pueden ser: Regulares, si son regulares los
poligonos de sus bases v, ademas, son rectos;

Irregulares, si no son regulares sus bases o son oblicuos.



— 114 —

Propiedades de los poliedros irregulares

1* Las aristas laterales del prisma son todus
iguales y paralelas.

Comprobacion. — Son iguales, porque van de base a base,
v las bases son paralelas: son paralelas, porgue cada una de
ellas es lado conuin de dos paralelogramos.

2. Las aristas laterales de wna pirdamide son
tguales en las pirdmides rectas, y desiguales, en las
oblicuas.

Comprobaciéon. — Porque en las pirdmides rectas, la ctispi-
de esta a igual distancia de los vértices de la base, y esas dis-
tancias son las mismas aristas; en las oblicuas, no lo est4.

3.8 Las caras laterales de un tronco de pirdmide
recto, son trapecios isésceles; en los oblicuos no lo
son.

Comprobacién. — Porque en los troncos rectos, dichas ca-

ras, prolongadas hasta la cispide, dan tridngulos isdsceles, de
los cuales salen los trapecios isésceles,
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CUERPOS REDONDOS
NOMENCLATURA

1. Toma un rectdngulo de cartén; ponle dos
circulos, uno encima y otro debajo; arrolla el rectin-
= gulo alrededor de los circulos,
y te saldrd un cilindro, que
es un cuerpo poliedro que tie-
ne por bases dos circulos
iguales y paralelos
Yy, por superficie @
lateral, una super- [
ficie curva con-
vexd.
Desarrollo del cilindro 2. Toma, ahora, Un ciindro
un tridgngulo de
cartéon que tenga por base un arco, y ponle un circulo
en vez de dos. Arrolla el ~
triangulo alrededor del cir-
culo, y te saldri un cono,
que es un cuer-
po no poliedro
que tiene por ba-
se un circulo vy,
p o1 superficie
8 —/ lateral, una su-
Un cono  Derficie  curva
convera.
3. Si en vez de un tridngulo, tomaras un trapecio
curvilineo, y, si en vez de un circulo, hubiera dos y
arrollaras el trapecio alrededor de los circulos, te sal-

Desarrollo del cono
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dria un tronco de cono, que es un cuerpo redondo que
tiene por bases dos cireulos paralelos vy, por super-
ficie lateral, una
superficie curva
Convea.

Desarrollo del tronco de cono Un tronco de cono

4. Y si cortaras un cartéon en muchos gajos (hu-
sos esféricos), v los redondearas plegiandolos como
para hacer una bola, te saldria una esfera, que es un
cuerpo redondo que tiene una superficie curva conve-
xa, que estd toda o igual distancia de un punto inte-
rior llamado centro.

ﬁU\O
Wy

Desarrollo de la esfera Una esfera

5. Hay cilindros, conos y conos truncados que son
rectos, porque su eje es perpendicular o las bases, y
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otros que son oblicuos, porque su eje es oblicuo a las
bases.

La parte que falta a un tronco de cono, hasta com-
pletarlo, se llama cono deficiente.

Cilindro oblicuo Cono eoblicuo Troneco de cono oblicuo

REPERTORIO:

Son ejemplos de cilindros: las columnas; las canales; los
tubos de las estufas; los portaplumas; los cantos de las canas;
una pila de monedas; una moneda; los peones del juego de
damas.

Dan idea de conos: los pilones de azicar; los remates de al-
gunas torres o campanarios; los embudos; las cabezas y pun-
tas de los clavos; la punta de un lapiz afilado; el extremo de
un portaplumas; el sombrero de los elowns; ete.

Representan troncos de cono: las chimeneas de las fibricas;
las columnas mdés gruesas de abajo; las dos mitades de un
tonel; las pesas de hierro del sistema métrico.

Son ejemplos de esferas: las bolas de queso; las balas de
canon; las bolas de billar; las albondigas; las pildoras; los
perdigones; ciertos pomos de escalera; los canamones; ete.

Cuestionario. — Con la colecciéon de cuerpos redondos, ha-
cer gue el nifio los distinga unos de otros y, atn, que senale la
variante por la verticalidad o inclinacién del eje. — Presen-
tarle objetos o ejemplos que tengan algunos de los cuerpos
redondos, ¥y que los distinga y defina. — Hacer que, con tro-
zos de papel cortados exprofeso, simulen el cilindro, el cono y
el tronco de cono.
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DIALOGO

Cuerpos redondos. — Son cuatro: el cilindro, el cono, el co-
no truncado y la esfera.

Cilindro. — Hs un cuerpo redondo que tiene por base dos
eirculos iguales y paralelos y, por superficie lateral, una su-
perficie curva ccuvexa.

Cono. Es un cuerpo redondo que tiene por base un cireu-
lo y, por superficie lateral, una superficie curva convexa. -

Cono truncado. — Es un cuerpo redondo que tiene por bases
dos circulos semejantes y paralelos, y una superficie lateral
eurva convexa.

Esfera. — Es un cuerpo redondo que tiene su superficie
convexa, toda a igual distancia de un punto interior llamado
centro.

Propiedades de los cuerpos redondos

1r Kl cilindro recto se forma por la rotacidn de
= un euadrado o de wn rectangulo que gira
alrededor de su eje o de uno de sus lados.

Comprobacion. — Pon muchos libros entre-
abiertos, plantados o verticales, unidos por sus
lomos y las hojas algo separadas, y figuraran un
cilindro. — Hunde un trozo de regla en el barro;
hazle dar una rotacién, y dejari el hueco de un
Generacign  Cilindro.
del cilindro

2.0 El eono recto se forma por la rotacion de un
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triangulo rectdngulo aue giva alrededor de uno de sus
caietos.

Comprobacion. — Toma muchas escuadras
iguales; ponlas wverticalmente, tocindose por
un mismo cateto, y juntas figurardn un co-
no. — Introduce en el barro una paleta de
albafiil; hazla rodar, y dejari el hueco de un
cono.

Haciendo rodar un triangulo equilitero o
uno isosceles alrededor de sus alturas, saldria

también un cono. Generacién del
cono

3.4 Hl tronco de cono recto se forma por la rota-
cion de un trapecio isdsceles que gira
alrededor de su eje o altura.

Comprobaecion. — Coge muchos trapecios
isoseeles e iguales, de papel; doéblalos por
su eje, ponlos verticalmente unidos por di-
cho eje, y te resultari un tronco de cono.
— Coge una laya o pala cuya hoja sea
1 trapecial; hindela en el barro; hazla ro-
Generacion del tron- 44T, ¥ dejara el hueco de un tronco de cono.

co de cono

428 La esfera se forma por la rotacion de un se-

-micirculo que gira olrededor del '
diametro, m‘

Comprobacion. — Suponte muchisi-
mas medias hostias, pegadas a lo largo
del didmetro, a una aguja de hacer me-

dia, y te representaran una esfera. — 7
Hunde una moneda en el barro, hazla W
girar alrededor de su diametro, y deja- :

ra el hueco de una esfera. Generacion de la esfera



Genealogia de los cuerpos geométricos

NOMENCLATURA

1. Cuando el carpintero quiere hacer un cilindro
(una barra redonda), toma un prigma (un listén),
mata las cuatro aristas (cantos) y le salen 8; de 8,
hace 16; de 16, hace 32, y asi sucesivamente. Cuando
el nimero de caras y aristas es infinito, los poligonos
de las bases se convierten en circulos, y el prisma pa-
sa a ser un cilindro. Luego, todo cilindro es un pris-
ma de infinito numero de caras. Reparalo,

Prisma Prisma Cilindro

2. Cuando el carpintero quiera hacer un cono, to-
maréd una cufia, que es una piramide. Ird matando
las aristas, sacando cada vez doble nimero de caras
¥, por tanto, mas pequenas. Cuando las caras sean
infinitas, y, por pequefias, no se vean, del poligono
de la base saldra un circulo, y la piramide se habra
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transformado en cono. Luego: todo cono es una pi-
rdmide de infinito nimero de caras. Helo aqui:

Pirdmide Pirdamide Cono

3. Los carpinteros que quieren hacer un tronco
de cono, toman un tronco de pirdmide, y sacando ca-
da vez doble ntimero de caras, matando las aristas,
cuando éstas no llegan a verse, la pirdmide truncada
se convierte en un tronco de cono. Luego: todo cono
truncado es un tronco de pirdmide de infinito nime-
ro de lados.

o

Troneo de pirdmide Tronco de pirdmide Tronco de cono

4. Ningun carpintero podrd hacer una esfera (una
bola), si no coge un poliedro; va matando dngulos po-
liédricos, y va sacando, cada vez, mas caras, hasta
que, por pequenasg, no se vean. Luego: toda esfera es
un infinitoedro o poliedro de infinito nimero de
caras,
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5. Si tomas una piriamide cualquiera y le das dos
cortes, como se ve en las figuras siguientes, te resulta-
v' ran los tres trozos o por- '
ciones que ves aqui. Dos
de ellas se ve, en segui-

da, que son iguales,
para demostrar que la
otra también lo es, pe-
Descommosicisn Sondolas, se observa que
del prismaenpi- tianen igual cantidad

ramides

El prisma descom-
de madera. Luego: cual- puesto en pirdmides

quier pirdmide es la tereera parte de un prisma. que
tenga la misma base e iguel altura.

6. Fijate en este exaedro o cubo y veras que, si le
damos los cortes que representan las lineas de puntos,
como se hacen las catas de las sandias, aparecerd

descompuesto en seis pirdmides de igual base e igual
altura. Luego: todo poliedro regular consta de tantas
pirdmides iguales ecomo caras tiene el poliedro.

REPERTORIO:

Dan idea de conversién o -cambio de unos cuerpos geométricos
en otros, los siguientes ejemplos: los torneros, cuando de las
barras cuadradas sacan barrones o palos cilindricos; cuan-
do redondeamos una astilla para que sirva de tapén; cuando
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hacemos punta a los lapices, matando aristas ¥ caras; cuan-
do se hacen pildoras o albéndigas: cuando se quiere mondar,
muy en redondo, una patata; cuando se hacen muchas catas
a una sandia; ete.

Cuestionario. — ;Qué cuerpo podra sacarse de una barrita
prisméatica de clarién, y cémo? ;Qué otro cuerpo han sido an-
tes los tapones de corcho, y qué cosas han perdido? L Qué po-
liedro regular se aproxima mis a la esfera? (En qué se des-
componen cada uno de los poliedros regulares? ;Qué saldria,
tedricamente, de una esfera?

DIALOGO

¢Qué es un cilindro? — Es un prisma de infinito nimero
de caras.

¢Y un cono? — Ks una pirdmide de infinito nimero de
lados.

iUn tronco de cono? — Equivale a un tronco de pirdmide
de infinito nimero de aristas.

¢A qué puede compararse la esfera? — Puede compararse

a un poliedro de infinito nimerc de caras.

Descomponiendo el prisma, salen tres pirdmides de igual
base e igual altura que el prisma.

Descomponiendo un poliedro regular, resultan tantas pird-
mides iguales como caras tiene el poliedro.

Descomponiendo la esfera, saldria un nimero infinito de
piramides iguales.
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Areas y voliimenes de los cuerpos

NOMENCLATURA

1. Si supones un cuerpo geométrico cualquiera
encima de una mesa, a esa care sobre la que descansa
el cuerpo-se la llama base.

En los prismas, se llaman bases las dos caras iguales y pa-
ralelas.

Las pirdmides tiecnen por base la cara opuesta al vértice
o clspide.

Las piramides truncadas tienen dos bases, llamadas mayor
¥ menor.

En el cilindro, son siempre bases los dos circulos.

En el cono truncado, hay dos bases, mayor y menor, que
son los cireulos.

En los poliedros regulares, cualquier cara es base.

La esfera no tiene bases.

2. En todo poliedro irregular, la distancia que
hay, perpendicularmente, desde la base hasta la cara
o vértice mdas distantes, se llama altura.

En los prismas rectos, es altura cualquier arista lateral;
en los oblicuos, no.

En las piramides rectas, es altura el eje; en las oblicuas,
no lo es.

El radio de la esfera, es la mitad de La apotema del dodecaedro, es la mi-
la distancia que media entre ambos tad de la distancia que media entre
planos ambos plancs
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En los cilindros, conos y troncos de cono rectos, es altura
. el eje; en los oblicuos, no. i
En los poliedros regulares no hay altura, sino apotema,
que es la distancia del punto medio de las caras al centro.
En la esfera, la apotema se llama radio.
La apotema de un poliedro o el radio de una esfera, se
hallan poniendo estos cuerpos entre dos planos paralelos, ha-
llando la distancia que los separa y dividiendo por 2.

3. En un membrillo, por ejemplo, lo extenso de
su piel es la superficie, y la cantidad de materia co-
mestible y hueso que contiene es el volumen.

4. Area o medida de la superficie de un cuerpo,
es el numero de metros, decimetros, ete., cuadrados,
que miden sus caras.

5. Voluwmen de un cuerpo, es el nitmero de metros,
decimetros, ete., eitbicos que mide dicho cuerpo.

El forro de los libros, la piel de las pelotas, la cdscara de
una nuez, son ejemplos de superficies. El vino de un vaso,
el agua de una botella, el chocolate de un bollo, ete., son
ejemplos de volumen.

El area de un cuerpo se llama lateral cuando sélo se euen-
ta la de las caras laterales, y total, cuando se cuenta toda,
esto es, la de las caras laterales y la de las que forman las
bases. Los poliedros regulares y la esfera sélo tienen Area
total.

6. Si cortas en ronchas una patata bien redonda
(que es una esfera) te saldrian muchos circulos. Uno
de ellos, el mayor, que es el que pasa por el centro,
se llama cireulo mdximo; todos los demas se llaman
cireulos menores,

El coger un centimetro cuadrado y ver las veces que cabe
o se contiene en el forro de un libro, seria muy costoso; verlo
en una pelota seria imposible. Llenar una esfera de centi-
metros cibicos para saber su volumen no daria resultado,
porque habria huecos. Sabiendo las medidas o dimensiones

lineales de los cuerpos, podris saber su drea ¥ su volumen
si aprendes lo que sigue.
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~ PROPIEDADES
AREAS

1. Fijate en el dibujo, y veras que, para forrar la-
teralmente cualquier prisma recto, se necesita un
cuadrilongo de papel que tenga por base la longitud
del perimetro de la base del prisma, y por altura, la

del prisma mismo. Luego: cuando quieras hallar el
dreq lateral de un prisma recto, averigua el perime-
tro de una base y multiplicalo por la altura del
Prisma.

Tendrds el drea total, hallando, ademds, la de las
dos bases y sumando ambas dreas.

2. Mira este grabado. El demuestra que el forro
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lateral de una piramide recta, es como un tridngulo
‘que tiene por base el perimetro del poligono que for-
ma la base de la pirdmide, y por altura, la altura de
la cara (no la altura de la pirdmide). Luego: para

hallar el drea lateral de ecuwalquier pirdmide recta,
tendrds que multiplicar el perimetro de la base por
la mitad de la altura de una cara.

Para obtener el drea total, halla la del poligono
base y swmala con la lateral.

3. Observa que las caras laterales de un tronco
de piramide, puestas planas, forman como un trape-

cio que tiene por bases los perimetros de las dos ba-
ses del tronco, y por altura, la de las caras (no la del
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troneo). Luego: si quieres hallar el drea lateral de
una pirdmide truncada, recta, multiplica la mitad de
la suma de los perimetros de las dos bases por la al-
tura de una cara.

4. Ya hemos dicho que el eilindro es un prisma

= cuyos poligonos ba-

( ses son circulos, y

el que el perimetro

del circulo es la cir-

cunferencia. Lue-

i ; go: hallards el drea

fr T I  1ateral de cualquier

cilindro recto, mul-

. _ tiplicando la cir-
cunferencia de la base por la altura del cilindro.

Para tener el drea total, afiade la de los dos

elreulos. :

5. Ya recordards que el cono es una pirdmide, y
que el perimetro
del poligono de
la base se ha
convertido en la
longitud de una -
circunferencia.
Luego: el drea
lateral de un co-
no recto, se con-
sigue  multipli-
la circunferencia de Ia base por la mitad de la distan-
cia que existe entre la cispide y un punto cualquiera
de la circunferencia de la base.
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6. También sabes que el tronco de cono es un tron-
co de pirdmide; por consiguiente: el drea lateral de un

tronco de cono recto se averigun multiplicando la mi-
tad de la suma de las dos cireunferencias por la altura
de la cara lateral.

7. La superficie
de un poliedro re-
gular es la de una
cara cualquiera re-
petida tantas veces
como caras tiene el
poliedro. Luego:
para hallay el drea
de un poliedro re-
gular, averigua el
drea de una -cara y
multiplicala por el nivmero de caras que el poliedro
tenga.

—
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2. Los hombres han comparado muchas veces la
superficie de una esfera con la de
un cireulo mdximo de la misma, y
han hallado siempre que el area
del circulo méximo es cuatro ve-
ces menor; luego: obtendrds la su-
Semiesfera, El plano clr- perficie de una esfera hallando la
cular de la misma es
civeulo mdximo de la o de su cireulo mdximo y multipli-

fera correspondiente

candole por 4.

VOLUMENES

1. ' Fijate en este dibujo, que figura un prisma, y
veras que en la base caben nueve decimetros cibicos
y que en todo él cogen 3 veces 9, o sean 27, que son
los 3 decimetros de altura multiplicados por los 9 de
superficie que tiene la base. Y
como ocurrirda siempre igual,
aunque el prisma sea triangu-
lar, pentagonal, ete., recto u
oblicuo, sabe que: el volumen
de cualquier prisma se averigud
multiplicando la superficie de la
base por la longitud de la altura.

2. Ya hemos visto que de todo prisma salen tres
piramides que tienen igual base e igual altura que el
prisma del cual salen. Luego: hallards el volumen de
una pirdmide (que es el tercio de un prisma) si maulti-
plicas el drea de su base por el tercio de su altura.

3. Si a una piramide le quitas la porcion que se
Nlama pirdmide deficiente, te gu-edm*c’a el tronco de pi-
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ramide. Haz eso mismo, pero no con la piramide, sino
con los niimeros que indican los volimenes de la pi-
ramide total y de la deficiente, y tendrds que: si al
volumen de una pirdmide (que ya sabes hallar),
quitas el volumen de la pirdmide deficiente (que es
otra pirdmide mas pequefia) te quedard el volumen
del tronco de pirdmide.

4. Te repito aqui lo que ya sabes:

que el cilindro es un prisma;

que el cono es una piramide,

¥ que el tronco de cono es un tronco de pirdmide.

Cambia los poligonos por circulos y tendras que:

El volumen de wn cilindro se halla multiplicando el
drea de s circulo base por la altura del cilindro.

El volumen del cono se halla multiplicando el drea
de su cireulo por el tercio de la altura.

El volumen de un tronco de cono se obtiene hallan-
do el volumen del cono total y restindole el del eono
deficiente.

5. Recuerda que todo poliedro regular consta de
tantas pirdmides iguales como caras tiene; que las
caras del poliedro son las bases de las plramlde,
que la altura de todas es la apotema del poliedro. En
vez de hallar el volumen de cada pirdmide y sumar
luego estos voliimenes, suma primero todas las bases,
que forman la superficie del poliedro, y multiplicala
por la tercera parte de la apotema (que es la altura
que tienen todas las pirdmides). 3

6. También recordards que la esfera es un nfi-
nitoedro, o poliedro de infinitas caras. Haz como en
los poliedros, y hallards su volumen multiplicando el
drea de la esfera por la tercera parte del radio, o sea,
el area del circulo maximo por 4, y luego, por el ter-
cio del radio.
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REPERTORIO:

Son ejemplos de averiguacién de superficies, los siguientes
casos: cuando a un hojalatero le preguntan cuanto costard un
deposito o vasija, y averigua la hojalata que entra para poder
contestar; para caleular la chapa de nogal que entrari en un
mueble; para saber el coste de pintar la escuela, que es un
prisma; o el de enlucir una columna, que es un cilindro; o la
tela para hacer un globo, que es casi una esfera.

Son ejemplos de averiguacién de volimenes los siguientes
casos: en los picapedreros, que compran y trabajan las pie-
dras a metros cithicos; en los toneleros, que han de construir
los toneles (dos troncos de cono), para cantidades fijas de
vino; cuando se averigua el agua que hay en una balsa o po-
zo, botella, embudo, ete.; cuando se paga a metros cubicos el
abrir una zanja.

Cuestionario. — ;Con cudntos metros cuadrados de papel
podrdas empapelar tu escuela? ;Cuanto aire cabe en tu escue-
la? ;Cuanta tinta cabe en tu tintero, o en la botella, o en el
embudo? ;Cémo dirias mas pronto el modo de hallar el volu-
men del exaedro? Yo conozeo dos maneras de hallar el volu-
men del exaedro, del tetraedro y del octaedro; tu, jcudntas?
Una pila de agua bendita es, generalmente, una media esfera;
jeuanta agua cabe en la de tu iglesia, si-tiene 60 centimetros
de didmetro? ;Cuanto chocolate cabe en una jicara llena?
:Qué superficie tiene la piel de tu pelota, y qué volumen, los
trapos que encierra? ;Cuanto eartén entra en un dodecaedro
que tiene B centimetros de arista y 10 de apotema?

DIALOGO

Base de un cuerpo. — Es la eara sobre que descansa.

Altura. — Es la distancia desde la cara o vértice mas dis-
tante a la base.

Area de un cuerpo. — Es el nimero de unidades cuadradas
que miden todas sus ecaras.

Volumen. — HEs el nimero de unidades cubicas que mide el
cuerpo.

Circulo maximo de una esfera. — Es el circulo mayor, que
se obtiene cortandola por el centro.

Area lateral de un prisma recto. — Se multiplica el perime-
tro de la base por la altura.

Volumen de un prisma. — Se multiplica el drec de la base

por la altura.
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Area lateral de una pirdmide recta. — Multiplicando el pe-
rimetro de la base por {a mitad de la altura de una cara.

Volumen de la pirdmide. — Multipliquese el drea de la base
por el tercio de la altura.

Area lateral de un tronco de piramide recta. — Multiplique-
mos la mitad de la suma de los perimetros de las bases por
la altura de una cara.

Volumen de la pirdmide truncada. — Héllese el volumen de
la piramide total; después, el de la piramide deficiente, y rés-
tense uno de otro. :

Area lateral del cilindro recto. — Se multiplica I cireunfe-
rencia de la base por la altura.

Volumen del eilindro. — Multiplicando el drea del cireulo
de la base por la altura

Area lateral de un cono recto. — Multipliquese 1a circunge-

rencie de la base por la mitad de la distancia entre la cispide
¥ la circunferencia de la base.

Volumen del cono. — Multipliquemos el drea del cireulo de
la base por el tereio de la altura.
Area lateral de un tronco de cono recto. — Se multiplica la

mitad de la suma de las dos circunferencias por la longitud
del lado, o linea recta que una las dos circunferencias,

Volumen del cono truncado. — Hallemos el volumen del co-
no total; después, el del deficiente, y restemos un volumen
de otro.

Area de un poliedro regular. — Se halla el drea de una cara,
y se multiplica por el nimero de las que tenga.

Volumen de un poliedro regular. — Multipliquese su Area
por el tercio de su apotema.

Area de una esfera. — Multiplicando el drvea de su cireulo
maximo por 4.

Volumen de una esfera. — Multipliquese el drea de ella por
el tercio del radio.



APLICACIONES

PRELIMINARES

1. Los cuerpos geométricos
no se dibujan como somn, SiNo co-
mo aparecen « lo vista. Un duro
siempre es redondo; pero, pues-
to encima de la mesa, parece una
elipse, y, visto de canto, figura
una lined.

Un duro w.sto €N esCoTZO Un duro visto de canto

2. A los cuerpos siempre les da luz. Las aristas
que reciben mds luz se dibujan ddgadas las otras,
mas gruesas.

Las aristas delgadas son las que se supone que reciben mids luz

3. La luz puede alumbrar a los cuerpos desde cual-
quier parte; pero, para los efectos del dibujo, la mds



conveniente, es la que se supone que los alumbra de
arriba abajo, un poco de zquierda a derecha.

~ ~

S =

Cuerpo iluminnc!u f]e arriba abajo Cuerpo iluminado ‘de arriba abajo
por luz incinada por luz vertical

S
Cuerpo iluminado de abajo arriba Cuerpo iluminada de abajo arriba
por luz inclinada por luz perpendicular

4. Las aristas que estan detrds del cuerpo, no se
ven, pero, si se quitaran, el dibujo no
daria idea del cuerpo. Supongamos
que los cuerpos son de eristal, y tra-
cemos de puntos las aristas ocultas
para que parezecan veladas.
5. Segun donde te coloques para
mirar, ast verdas el cuerpo. Le veras
la cara o la cruz. Mira un mismo dado
visto desde la derecha y desde la iZ- Las lineas de puntos

7 2 son las que se mnos
quze?'da,- presentan ocultas

Dado visto desde la derecha Dado visto desde la izquierda
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6. No conviene dibujar los cuerpos como apare-
cen st se miran de frente, porque se ocultan aristas y
= 7] Se ven menos

-
- caras. Mira
2z una prueba:
® @ 7. Ten pre-
poey  RERE sente, pues,
estas fres co-
® ] -
: sas:
Un dado visto 1 mismo dado visto f 1
nde fl":ante S e M ba 1.* Que los

cuerpos de-
ben dibujarse como si los vieras puestos encima de
una mesa, a la alture de tu pecho y puesto ti a un lado.

2.0  Debes suponer que la luz los alumbra de arri-
ba abajo y algo de izquierda a derecha.

3.2 Que las aristas que ven la luz se dibujen del-
gadas; las que no la ven, gruesas, y las ocultas, de
puntos.

Recordando esto, es muy faeil dibujar todos los
cuerpos geométricos. Mira como:

PRISMAS

8. Dibujar un prisma recto cualquiera. — Traza-
te el poligono de la base de encima, pero mds ancho
que hondo, asi:

gl DS R Dol

Baja, desde todos los vértices, paralelas iguales,
pero de puntos las que tengan que estar ocultas; asi:

gowibe
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Une los extremos de dichas paralelas, pero de pun-
tos las aristas que figuran estar detrds, de este modo':

ity (SRS

Después, haz gruesas las aristas que figuren que
estdn en la sombra, asi:

=

{"""""- ETF "\_\

4

9. Trazar un prisma cualquiera oblicuo. — Haz
lo mismo que antes, pero que las aristas sean obli-
cuas a la base:




— 138 —

_ 10. Trazar o dibujar un cilindro. — Observa c6-
mo se va haeiendo poco a poco: :

e

By

S S e R e T
Si el cilindro fuera oblicuo, pon el eje oblicuo a las
bases, asi:

[ ]

o e

11. Dibujar una pirdmide recta cualquiera.—Tra-
za el poligono base, mds ancho que hondo, y de pun-
tos, las aristas oculias, asi:

—-,\
™,

fa? 5 £ N '

Levanta, en el centro, una perpendicular de puntos
que sera el eje, asi:
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- Une, después, el extremo del eje eon todos los vér-
tices del poligono, poniendo de puntos las lineas oculs

Y, por dltimo, traza gruesas las aristas de sombra,
-de este modo:

12. Trazar una pirdmide obli-
cua cualquiera. — Haz lo mismo
que antes, pero que el eje sea obli-
cuo @ la base. Repara eémo:

*
=

/ .-;Z’f.'."
L

5 ANl




= A0
13. Dibujar un cono recto. — era como se ha
ido haciendo poco a poco:
|

|

Si el cono fuera oblicuo, pon el eje oblicuo a la.
base, de este modo:

[

14. Dibujar un tronco de pird-
mide recto. — Traza toda la pira-
mide, pero con ldpiz. Por la cara
donde quieras dirigir el corte, tra-
za una paralela a la arista corres-
pondiente de la base; traza, luego,
otras dos paralelas correspondien-




A

tes, respectivamente, a cada una de las dos aristas de
la base contiguas a la primera. Une los extremos de
estas dos tltimas paralelas, y tendrds la base supe-
rior del tronco de pirdmide.

Si el tronco de pirdmide fuera oblicuo, pon el eje
oblicuo a la base,

15.  Dibujar un tronco de cono recto. — Repara
cémo se ha ido haciendo poco a poco:

U e B GE D i)

! 1
s
. r'll \
| I

Cuando el cono truncado sea oblicuo, haz lo mis-
mo, pero poniendo el eje oblicuo.

16. Dibujar un tetraedro.—Tra-
za un triangulo equildtero; ponle
los radios oblicuos; dibuja una de
las partes con rayitas de arriba o
abajo y otra parte, con rayas de
derecha a izquierda.

s
N
i
\
kY

/ |'
| X
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17. Dibujar un exaedro. — El cubo es un prisma
de caras iguales; mira c6mo se hace:

18. Dibujar un octaedro. — El
octaedro consta de dos pirdmides

\/:,» cuadrangulares, unidas por sus ba-
ses. Observa como podras trazar-

lo poco a poco.

19. Dibujar un dodecaedro. — Traza dos circun-
ferencias concéntricas y divide la interior, tantean-
do, en cinco partes iguales, asi: '

Traza un pentdgono en la interior,
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Traza los radios oblicuos ds'dicho'
pentagono, prolongadas Kista la'otra ¢
cireunferencia. "

Luego, une el extremo de cada ra-
dio con el punto medio del arco.

20. Dibujar un icosaedro. — Traza una circunfe-
rencia, e inseribele un exdgono regular, asi;

Une los seis vértices de dos en dos.

Levanta perpendiculares en los puntos medios del
triangulo equilétero.

Une, después, los pies de dichas perpendiculares.

Sombrea, por tltimo, si asi lo deseas, con rayitas,
como ves en la ultima figura.
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INVENTIVA

1. Hay una clase de triangulos que, glrando alre-
dedor de uno de sus lados, engendlarlan un cono;
otra clase, que engendrarian un cono mas otro cono,
y otra clase, que engendrarian un cono menos otro
cono. ;Qué clase de triangulos son cada uno?

2. Haz girar un rombo o romboide alrededor de
uno de sus lados, y dime qué cuerpos engendraran.

3. Cortando un cilindro de todos los modos posi-
bles, los cortes no daran mas que cuatro figuras dife-
rentes: ;Qué poligonos seran?

4. ¢Por dénde hay que cortar un exaedro o cubo,
pasando por el centro, para que no salga un cuadrado?

5. ¢Sabrias cortar un prisma en tres partes equi-
valentes y de distinta forma?

6. ;Y una naranja, en ocho partes equivalentes
pero de forma desigual?

7. (Qué le falta o qué le sobra:

1. A un prisma para ser piramide;

2. A una piramide para ser prisma;

3. A un prisma para ser cilindro;

4° A una pirimide para ser cono;

5. A una piramide truncada para ser tronco de
cono; '

6. A un poliedro para ser esfera?

Problemas para resolver mentalmente

8. ¢ Cuanto cartén necesitas para construir un da-
do que tenga 6 centimetros de arista?

9. Llenando ese dado de agua, ;jqué cantldad ca-
bria en é1?

10. Y, si en vez de ser dado, fuera una piramide
cuadrangular de igual base y altura que el lado,
jcuanta agua contendria?

11. Un cuadradillo de rayar papel tiene 20 centi-
metros de largo y 1 e¢m. de ancho; ;jqué volumen
ocupa?
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Suponte que, para hallar la longitud de una cireun-
ferencia, hay que multiplicar el didmetro por 8 y no
por 8714, y dime ahora:

12.  Un bollo cilindrico de chocolate, tiene 6 cen-
timetros de largo y 2 de diametro: ;cuinto chocolate
hay en é17

13. Suponte que el bollo anterior estd forrado con
papel de plomo: ;cudnto papel entra en dicho forro?
* 14. Un clown ha llenado de agua su sombrero de
forma de embudo. Tiene el sombrero 10 centimetros
de alto y 5 de radio de boca: ;jcuanta agua ha nece-
gitado?

15. Una botella representa un cilindro y un cono
encima. Toma una cualquiera, midela y dime cuénta
agua cabe en ella.

16. Las bolas de queso van forradas, generalmen-
te, de papel de estafio. Supone que una es 10 centime-
tros de alta, y dime cudnto papel y cudnto queso con-
tiene.

17. El trompo con que juegas, estd formado por
dos cuerpos geométricos que pueden compararse a
una semiesfera mas un cono. Toma las medidas que
necesites y dime la madera que el trompo contiene.

1€. Coge, entera, la cdscara de media naranja, y
dime cuinta agua cabria en ella y qué extensién tie-
ne la piel.

19. Mide el radio y el grueso de un duro, y dime
qué volumen dard una pila de 20 duros.

20. Tu tintero es un tronco de cono. Yo quiero
saber la tinta que cabe en él. Necesitas conocer la
altura del cono total. Vuélvelo boca abajo, discurre
y hallards el medio.
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' PROBLEMAS ARITMETICO-GEOME-
TRICOS '

1. ;Cuantos grados mide el arco quinta parte de la circun-
ferencia? ;Y los arcos tercera, sexta, novena y dozava parte’
de la misma? — Resultado: 1.%, 72 grados; 2.!, 120 grados;
3.°, 60 grados; 4.°, 40 grados, y 5.°, 30 grados.

2, ;Cudntos metros de longitud corresponden a 1 grado de
meridiano terrestre? ;Y a un arco de meridiano de 45 grados?
(Y aun arco de 60 grados? — Resultado: 1.°, 111,111'111 m.;
2.°, £.989,999°995 m.; 8." 6.666,666°666 m.

3. Determinese el drea de un triangulo cuya base mide 28
metros, siendo la longitud de su altura 945 m.—R. 132’30 m.2

4, Se ha comprado un terreno de forma triangular a razdn
de 273’50 pesetas el drea. La longitud de uno de los lados del
poligono que afecta el terreno mencionado es 245 metros, mi-
diendo 380 metros la distancia entre dicho lado y el vértice
del angulo opuesto. ;Cuinto ha entregado el comprador? —
R, 127,814°25 pesetas.

5. El area de un triangulo es 720 m.2, siendo 48 metros la
longitud de la base. ;Qué altura tiene? — R. 30 metros.

6. Los dos catetos de un triangulo rectangulo miden, res-
pectivamente, 0'60 y 0’95 metros. Determinese la longitud de
la hipotenusa. — R. 1’123 metros.

7. La hipotenusa y un cateto de un tridngulo rectangulo
miden, respectivamente, 23’30 y 12 metros. ;Qué longitud tie-
ne el otro cateto? — R. 19’97 m.

8. La diagonal de un cuadrado tiene 0’40 metros de longi-
tud. Hallese la longitud del lado. — R. 28’28 centimetros.

9. La base de un rectingulo mide 5 metros, y su diagonal,
6 metros. jCuanto mide su altura? — R. 3’31 metros.

10. La base y el lado contiguo de un tridngulo isdsceles
tienen, respectivamente, de longitud, 0’42 metros y 0'80 me-
tros. Determinese el drea. — R. 0’1617 m.2

11. Se ha vendido un solar de forma cuadrada, a razbén de

(1) Para las soluciones razonadas de estos problemas, véase nuestro
libro Soluciones Analiticas, Problemas Aritmélico-geométricos,
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0’25 pesetas el decimetro cuadrado. El lado de dicho cuadrado
mide 20’35 metros. ;Cuédnto ha entregado el comprador? —
R. 10,353'06 pesetas.

12. El area de un terreno, cuya figura es un cuadrado,
es 20 decametros cuadrados, 70 m.2 y 25 dm.2 ;Qué longitud
tiene el lado? — R. 45’50 m.

13. La diagonal de un cuadrado tiene 8 metros de longitud.
{Cual es su 4drea? — R. 32 m.2

14, Hay que enladrillar un salén de forma rectangular que
mide 20’40 metros de largo por 14’75 metros de ancho, em-
pleando ladrillos de 0°30 metros de largo por 0’20 metros de
ancho. ;Cudntos ladrillos se necesitardn? — R. 5,015 ladrillos.

15, El drea y la base de un romboide son, respectivamen-
te, 3,200 m.2 y 80 metros. ;Qué altura tiene? — R. 40 metros.

16. Hay que enladrillar, con ladrillos cuadrados de 1 deci-
metro de lado, un salén de forma rombal cuyas diagonales son,
respectivamente, 720 y 4’50 metros. ;Cudntos ladrillos se ne-
cesitaran? — R. 1,620 ladrillos.

17. Determinese el drea de un tridngulo equildtero cuyo
lado mide 60 em. — R. 1,558’80 cm.2

18, Los lados paralelos de un trapecio miden, respectiva-
mente, 0’20 metros y 0’84 metros. Determinese el Area de dicha
figura, siendo 0’52 m. la distancia entre dichos lados. — Re-
sultado: 27 dm.2, 4 em.2

19. EFEl area de un tridngulo equilatero es 173’20 em.2 Sien-
do 17’32 em. su altura, jcuanto mide el lado? — R. 20 em.

20. BSiendo 0’58 metros la longitud del radio, determinese
cuanto mide la circunferencia correspondiente. — R. 8’644 m.

21. El radio de la tueda de un coche mide 0°80 m. Averi-
gliese la distancia recorrida por el vehiculo, después de haber

dado la rueda 1,250 revoluciones. — R. 6,282’50 metros.
22. Siendo 6’40 m. la longitud de una circunferencia, ha-
llese endnto mide su diametro. — R. 2’036 metros.

23. Cada vez que la rueda de un carruaje da una vuelta
~ompleta, el vehiculo recorre 5126 metros. ;Qué longitud tie-
1e el radio de la rueda mencionada? — R. 0’815 metros.

24. Determinese la cantidad de pafio empleado en la con-
feccién de un tapete cuyo perfmetro es un octégono regular,
siendo 0’38 m. la longitud del lado y 0’917 m. la distancia entre
dos lados paralelos. — R. 69 dm.2, 69 em.2, 20 mm.2 de paiio.

25. EIl area de un dodecidgono regular es 1’7904 m.2 mi-
diendo el lado 0'40 m. ;Qué longitud tiene su apotema? —
Razén: 0’746 m.

26. Un tablero de forma pentagonal regular tiene 1’305 m,2
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de drea. ;Cudnto medird el lado, si su apotema tiene 0'60 m.
de longitud? — R. ¢’87 m.

27, Determinese el drea de un cireulo cuyo radio mide 1'25
metros. — R. 4’90875 m.2

28. La pista de un circo ecuestre tiene de didgmetro 20 me-
tros, 80 em. ;Cudl es su area? — R. 523655486 m.2

29. Se sabe que el drea de un cireulo es 28 m.2, 27 dmZ2, y
44 em.2; ;Cudnto mide su radio? — R. 3 metros.

30. La superficie de una mesa de forma circular mide
4523904 m.2 Hallese su didmetro. — R. 2740 m.

31. Los radios de dos circunferencias concéntricas son, res-
pectivamente, 0’40 y 0’65 m. jQué area tiene la corona circu-
lar correspondiente? — R. 0'824670 m.2

32. La pista de un veldédromo ecircular tiene 12 metros de
anchura, y el limite exterior de la misma dista 42 metros del
centro del velédromo. Héllese el Area de la pista mencionada.
— R. 2,714°8424 m.2

33. Un terreno que afecta la forma de un poligono irregu-
lar, se ha descompuesto en 4 tridngulos, 2 trapecios y 1 rec-
tangulo. Determinese su drea, teniendo los poligonos compo-
nentes las siguientes dimensiones: primer triangulo, 8 m. de
base y 10 m. de altura; 2." tridngulo, 6 m. de base y 10 m. de
altura; tercer tridngulo, 16 m. de base y 7 m. de altura; 4.°
tridngulo, 14 m. de base y 5 m. de altura; primer trapecio:
base menor, 20 m.; base mayor, 32 m., y altura, 10 m.; 2.° tra-
pecio: base menor, 9 m.; base mayor 16’40 m., y altura, 8 m.;
rectdngulo: 25’50 m. de base y 5 m. de altura. — Razén: 6 a,
50 ea. y 10 dm.2

34. El radio de un sector es 0’80 m., y su arco mide 52"
L Qué drea tiene? — R. 29 dm.2, 4 cm.2

35. Determinese el area de un sector de 1207, euyo radio
tiene 1’20 m. de longitud. — R, I m.2, 50 dm2 y 79 em.2

36. Un sector de 80 grados tiene 1’0053 metros cuadrados
de édrea. Averigiiese el drea y el radio del circulo correspon-
diente. — R. 1.°, 4'523850 m.2; 8.°, 1’20 m.

37. Siendo 2984547 m.2 el Area de un sector cuyo radio
mide 3 m., jeudntos grados tiene su arco? — R, 38 grados.

38. En un circulo cuyo diametro mide 1’30 m., hay un seg-
mento cuyo arco tiene 880. ;Qué area tendra dicho segmen-
to, siendo la longitud de la cuerda (908 m. y 0’183 m. la de la
sagita? — R. 0°113607 m.2

39. El lado de un cubo mide 1’48 m. ;Qué Area tiene dicho
cuerpe? — R. 181424 m.2

40. El area de un cubo o exaedro es 37 m.2 H4llese la lon-
gitud de la arista. — R. 2°48 m.
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41. Haillese el drea de un icosaedro euyo lado mide 0’40 me-
tros, siendo 0’35 m. la altura de sus trigngulos. — R. 1°40 m.2

42. Determinese el drea de un dodecaedro cuyas caras tie-
nen 060 m. de lado, midiendo su apotema 0’41 m. — Razén:
7’38 m.2

48. Determinese el area total de un prisma pentagonal re-
gular, cuyas dimensiones son las siguientes: altura de sus
~arvistas, 1’40 m.; lado de la base, 0’25 m,; apotema,- 0'172 m.
— R. 1 m.2, 96 dm2, 50 cm.2

44. ;Qué cantidad de terciopelo se necesitara para cubrir
una columna prismética octogonal regular, siendo 240 m. la
altura de sus caras y 0’40 m. la longitud del lado de la base?
— R. 7 m2y 68 dm.2

45. El area lateral de una columna prismética exagdnal
regular es 8’64 m.2, siendo 0’30 m. el lado del poligono de la
base. Hallese la altura. — R. 4’80 m.

46. Para cubrir la hoja de lata las caras laterales de un
deposito de madera que afecta la forma de un paralelepipedo
cuadrangular regular, se han necesitado 5’3760 m.2 de hoja de
lata. Siendo 2’24 m. la altura de dicho depdsito, jecual es la
longitud del lado de la base? — R. 0’60 m.

47. ;Cudntos metros de papel de 0’60 m. de ancho se nece-
sitan para empapelar las paredes de una sala cuadrada, de
8'40 metros de lado por 5’25 m. de altura? — R. 294 metros
de papel.

48. 5i el salon que se menciona en el problema anterior tu-
viese una puerta de 3 m. de altura por 1’25 m. de ancho, y
una ventana de 1’80 m. de altura por 0’90 m. de ancho, jcudn-
tos metros del citado papel se necesitarian? — R. 285’05 me-
tros de papel.

49. Hallese el avea total de una piramide cuadrangular re-
gular, siendo 0’90 m. la altura de sus triangulos y 027 m. la
longitud del lado de la base. — 55 dm.2 y 89 em.2

50. Se quiere cubrir con azulejos cuadrados, de color, de
0’08 metros de lado, el tejadillo de una torre mirador. Dicho
tejadillo afecta la forma piramidal, y su base es un exiagono
regular cuyo lado mide 0°7¢ m. Siendo 2’40 m. la altura de las
caras, jcudantos azulejos se necesitarin? — R. 788 azulejos.

FIN






IN-ID1L G R

Prologo. .
Orientacién dldactu:a 5

PRIMERA PARTE

LONGIMETRIA

Preliminares. — Nomenelatura =t
Lineas. — Nomenclatura

Propiedades de las lineas . . . .
Angulos. — Nomenelatura . . . .
Propiedades de los dngulos .
Cireunferencia. — Nomenelatura
Propiedades de la circunferencia
Espiral. — Nomenclatura

Aplicaciones. — Preliminares
Bjercicios practicos. — Lineas .
Bjercicios prédcticos. — Angulos
Ejercicios précticos. — Circunferencia.

Ejercicios practicos. — Espiral, elipse, dvalo, ovmde 3

SEGUNDA PARTE

PLANIMETRIA
Preliminares. — Nomenelatura.
Poligonos en general. — Nomenclatura
Tridngulos. — Nomeneclatura
Propiedades de los tridngulos .
Cuadrilateros. — Nomenclatura

Propiedades de los cuadrilateros
Poligonos regulares. — Nomenclatura.
Circulo. — Nomenclatura®

Areas de los poligonos. — Nomenclatura .

Aplicaciones. — Triangulos.

Pags.

14
21
23
30
32
37
39
41
44
47
49
52

54
57
61
63
65
68
70

oy =3
a1



— 152 —

Pigs,
Aplicaciones. — Cuadrilateros . . . .« « . . 85
Aplicaciones. — Poligonos regulares . . . . . 89
Aplicaciones. — Combinacién de poligonos . . . . 91
1R R b T gy e S g e R e T e 1 e e TR S e T 98

TERCERA PARTE
ESTEREOMETRIA

Preliminares. — Nomenclatura SiEhE e T e s A e A
Poliedros regulares. — Nomenclatura . . . . . 106
Propiedades de los poliedros regulares e S
Poliedros irregulares. — Nomenclatura . . . . 110
Propiedades de los poliedros irregulares . . . . 114
Cuerpos redondos. — Nomenclatura . . . . . 116
Propiedades de los cuerpos redondos . . 118
Genealogia de los cuerpos geométricos — Numenclatma 120
Arveas y voliimenes de los cuerpos. — Nomenclatura . 124
Propiedades. — ATBhs v i e e itiie T R s a2
Volimenes . . R e A i e e
Aplicaciones. — Plehmmares PSRN RS SR e e e e i g
Inventiva . < . . SRR e el

Problemas aritmético geometncas ARk PRIt g et












DALMAU CARLES, PLA, S. A—EDITORES
GERONA




m_::r:r_ it it _-:. mmﬁwuﬁ:

8104 "8 Nyt




