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PRÓLOGO. 

L a presente obra pertenece á la BIBLIOTECA DE LAS jEscuE-
LAS, bajo cuyo título publicamos una serie de libros destinados 
al grado superior de la Enseñanza Primaria, y escritos con su­
jeción á un plan que promete fecundos resultados. 

En el Prólogo del primer volumen de esta colección explica­
mos en los términos siguientes el plan ó método didáctico y 
literario de la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS: 

«Nos han sugerido ese nuevo plan : 1.°, la comparación que 
bemos hecho de los diversos métodos seguidos en sus libros por 
los autores más reputados de EspaSa y del Extranjero; 2.°, las 
opiniones que hemos consultado de distinguidos pedagogos y 
de profesores de larga y fructuosa experiencia; 3.°, la necesi­
dad de estimular las facultades de análisis de los niños para 
que éstos no cultiven solamente su memoria y se acostumbren 
á desentrañar el sentido de lo que leen; 4.°, la conveniencia, de­
bidamente apreciada por Brochard, Marión y Montesinos, de 
que los educandos, en todo cuanto leen y estudian, se habitúen 
á distinguir lo que es fundamental de lo que es accesorio, ó de 
otra manera, el contenido substancial de cada párrafo y lo que 
en éste sirve de mera aclaración ó de explicación amena. 



nEl plan á que sujetamos la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS, 
que con el presente libro se inicia, consiste: 1.°, en dedicar un 
párrafo de cada capítulo para cada asunto, con sujeción á pro­
grama ó cuestionario determinado y preciso, pero sin interrum­
pir la lectura con la intercalación de las preguntas en el texto; 
2.°, en colocar al pie de cada página las preguntas correspon­
dientes á los párrafos de la misma página; 3.°, en poner con le­
tra cursiva ó bastardilla en cada párrafo un extracto del mismo, 
ó sea la respuesta sucinta de la respectiva pregunta; y 4.°, en 
hacer al final de cada capítulo un resumen abreviadísimo de su 
contenido substancial. 

»De este modo, cada libro de los que corresponden á la serie 
del presente contiene en sí mismo tres de diferente extensión: 
uno abreviado, constituido por los resúmenes de todos los capí­
tulos; otro más completo, formado por la parte que va de letra 
cursiva ó bastardilla en todos los párrafos; y otro más extenso, 
que es el libro en toda su integridad. 

í Con lo precedente queda también dicho que el presente li­
bro puede servir de útil lectura amena, y de libro para apren­
der de memoria todo lo que exige el programa oficial de pri­
mera enseñanza para el ingreso en las Escuelas Normales. 
Luego la presenté obra es educativa é instructiva, carácter que 
procuramos dar á todos los libros de esta casa.» 

SATCRNINO CALLEJA. 



INTRODUCCIÓN. 
1. Geometría es la ciencia que tiene por objeto el es­

tudio de la extensión; es decir, el estudio de la porción 
de espacio que ocupa cada cuerpo en el espacio infi­
nito. 

2. Extensión es una porción cualquiera del espacio 
infinito en que se hallan todos los cuerpos y en que 
giran todos los mundos que constituyen el U n i ­
verso. 
^ 'Á, Todos los cuerpos son extensos, porque la exten­

sión es una de las propiedades esenciales de la mate­
ria, supuesto que todo lo que existe corporalmente ha 
de estar en alguna parte; pero la extensión puede 
considerarse de varios modos: con relación á la lon­
gitud, con relación á la latitud y con relación á la al­
tura ó profundidad. 
. 4. Se llaman dimensiones los diferentes modos con 
que se puede medir la extensión; porque la extensión 

¿Qué es Geometría? 
2, ¿Qué es extensión? 
3. ¿Son extensos todos los cuerpos? 

¿Qué son dimensiones? 
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no sólo puede apreciarse por la cantidad, sino por la 
forma de los cuerpos. 

5. L a s dimensiones principíales son tres, y se desig­
nan con los nombres de longitud ó largo, latitud ó 
ancho y altura 6 grueso: la longitud se mide regu­
larmente desde la parte superior (arriba) á la inferior 
(abajo), ó lo contrario; la lati tud se mide de un lado 
a otro; y la altura, grueso ó profundidad desde la 
parte anterior á la posterior. 

6. Se llaman superficies los límites que separan el 
espacio que ocupa un cuerpo del espacio absoluto. 
Las superficies tienen dos dimensiones, que son: lon­
gitud y lati tud. E n cualquiera porción del espacio se 
consideran infinitas superficies. 

7. Lineas son los limites de las superficies. Las l i ­
neas sólo tienen una d imens ión , que es la longitud. 
E n las superficies se considera una infinidad de l i ­
neas. 

8. Puntos son los limites de las líneas. E l punto es 
el cero de la extensión, y, por tanto, el punto no tiene 
dimensión. En cualquiera línea se considera una in f i ­
nidad de puntos. 

9. L a forma de la extensión de los cuerpos se llama 
su figura. Luego la figura de los cuerpos tiene lon­
gitud, lat i tud y altura ó grueso. 

10. Volumen de un cuerpo es la cantidad total de 
la extensión de ese cuerpo, ó sea el producto de su lon­
gitud por su lati tud y por su altura. Area de una su­
perficie es la cantidad total de la extensión de esa su-

5. ¿Cuántas son las principales dimensiones de los cuerpos? 
6. ¿Qué son superficies? 
7. ¿Qué son líneas? 
8. ¿Qué son puntos? 
9. ¿Qué es la figura de los cuerpos? 
10. ¿Qué es volumen de un cuerpo, área de la superficie y 

longitud de la linea? 
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perficie, ó sea el producto de su longitud por su lati­
tud. Longitud de una linea es la extensión de esa misma 
línea. Aunque el punto matemático no tiene extensión, 
y, por tanto, carece de figura, para considerarlo inde­
pendiente de la línea se suele señalar con un punto 
de la escritura común. 

11. L a Geometría se divide en 
Geometría plana 
y Geometría del espacio. 

12. L a Geometría plana estudia la extensión, cu­
yos elementos están en un solo plano, como las líneas 
rectas y curvas planas, y las superficies terminadas 
por esas líneas. 

L a Geometría del espacio estudia la extensión de los 
cuerpos que están en diferentes planos, como las super­
ficies quebradas y curvas. 

Resumen de la Introducción. 

Geometría es la ciencia de la extensión. 
Extensión es una parte limitada del espacio. 
La extensión de los cuerpos debe considerarse de varios mo­

dos, que se llaman dimensiones. Las dimensiones principales 
son: longitud, latitud y altura, grueso ó profundidad. 

E l punto es el cero de la extensión: la línea es la extensión 
con una sola dimensión de longitud: la superficie es la exten­
sión con dos dimensiones de longitud y de latitud: volumen es 
la extensión que tiene tres dimensiones, que son: longitud, 
latitud y profundidad ó altura. 

L a Geometría se divide en Geometría plana, que estudia la 
extensión en un plano; y Geometría del espacio, que estudia la 
extensión en diferentes planos. 

U . ¿Cómo se divide la Geometría? 
12. ¿Qué es Geometría plana y qué es Geometría del es­

pacio? 





GEOMETRÍA PLANA. 

C A P I T U L O PRIMERO. 

DE LA LÍNEA RECTA. 
1, Linea recta es la linea que tiene todos sus puntos 

en una misma dirección: toda línea se considera como 
una pluralidad de puntos, y para designarla se escribe 
una letra en cada uno de sus dos extremos y se leen 
unidas ambas letras: son líneas rectas las líneas A B , 
C D , E F y G H , de la figura 1.a 

2. PROPIEDADES DE LA LÍNEA RECTA: 
1. ' Dos puntos determinan la posición de una recta; 

porque todos los puntos de una recta seguirán la 
misma dirección que dos cualesquiera de ellos. 

2. a S i dos ó más rectas tienen sus extremos comunes, 
serán iguales; porque todos sus puntos coincidirán, 
es decir, estarán exactamente conformes todos los 
puntos de una recta con todos los puntos de la otra ó 
de las otras. 

3. * L a distancia más corta entre dos puntos es la 
línea recta que los une-, porque cualquiera otra línea 

1. ¿Qué es línea recta? 
2. ¿Cuáles son las propiedades de la línea recta? 
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que no sea recta ocupará mayor extensión y constará 
de más puntos que la línea recta. 

4. a Dos lineas rectas que sigan distinta dirección se 
encontrarán necesariamente en un punto; como las 
rectas A B y la. inmediata de la figura 1.a E l punto 
en que dos lineas se cortan se llama intersección. 

5. a Por un punto se pueden trazar muchas lineas 
rectas, las cuales podrán seguir direcciones distintas. 

6. * Entre dos ou^os no se 2yuede trazar más que 

Fig. 1/ 

una sola linea recta-, porque cualesquiera otras que se 
tracen, ó no serán rectas, ó se confundirán con la p r i ­
mera. 

3. L a linea recta se llama vertical cuando sigue la 
dirección de arriba á ahajo, ó de ahajo hacia arriba, 
sin inclinarse á un lado más que á otro, como la recta 
C D (fig. 1.a); BÍ suspendemos tin hilo por un extremo, 

3. ¿Cuál ©s la lánea recta"vertical? 
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y en el otro extremo le colocamos un peso, la direc­
ción que siga será exactamente vertical. 

4. L a linea recta se llama horizontal cuando sigue 
la dirección del horizonte, es decir, de izquierda á de­
recha ó de derecha á izquierda; como la recta A B 
( % 1.a). 

5. L a linea recta se llama inclinada miando no es 
vertical ni horizontal, como las líneas y 6r 5"(figu­
ra 1.a). 

6. Linea curva es la linea que no tiene recta nin­

guna' porción, por pequeña que sea, comerla A B C 
(fig. 2.a), porque sus puntos cambian continuamente 
de dirección. 

7. Linea quebrada es la formada por varias rectas 

Fig. O." Fig. 4.a 

(fig. 3.a), trazadas cada u n a á continuación de otra. 

4. ¿Cuál es la línea recta horizontal? 
5. ¿Cuándo se llama inclinada la línea recta? 
6. ¿Qué es línea curva? 
7. ¿Qué entendemos por línea quebrada? , 
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8. Línea mixta es la que consta de recta v curva 
(fig. 4.a). 

9. Dos rectas trazadas sobre un plano pueden ser 
reciprocamente perpendiculares y oblicuas ó paralelas. 

Dos líneas son perpendiculares entre sí cuando una 
de ellas cae 
sobre la otra 
sin inclinarse 
á n ingún lado 
de esa otra. 
En la fig. 5.% 
las l í n e a s i ? 
j C D son 
perpendicu­

lares entre sí, y las líneas ab j cd son igualmente 
perpendiculares, porque ninguna de esas líneas se 
inclina respecto de la otra á ningún lado con pre­
ferencia. 

Dos líneas son oblicuas entre sí cuando una de ellas 
cae sobre la otra, 
inclinándose á un 
lado de esa otra. 
En la figura 6.a las 
l íneas G D j A B 
son o b l i c u a s , y 
también lo son las 
l í n e a s a b y c d. Fig. 6.a 
Dos l íneas o b l i ­
cuas que tienden á juntarse, por la parte en que se 
juntan se llaman convergentes; y las que tienden á 
separarse ó con relación á la parte en que se apartan, 
se llaman divergentes. 

8. ¿Qué clase de línea es la mixta? 
9. ¿De cuántas maneras pueden ser entre sí dos rectas tra­

zadas en un plano? 
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Dos líneas son paralelas cuando se hallan trazadas 
en un mismo plano, y nunca se encuentran por mu­
cho que se prolonguen; como las rectas A B j C D de 
la figura 7.a Las dos 
barras de hierro de 
una vía de ferroca­
r r i l son entre sí pa­
ralelas, aunque no 
siempre son rectas. 

10. L a s superfi­
cies pueden ser planas y curvas. Las superficies pla­
nas se llaman también planos, y son aquellas super­
ficies con las cuales coincide en toda su extensión 
una recta aplicada á dos cualesquiera de sus puntos. 
Una superficie curva es la cara exterior de un cuerpo 
redondo. Una continuación de planos se llama su­
perficie quebrada. Ejemplo de superficie plana ó de 
plano es la parte superior del tablero de una mesa. 
Ejemplo de superficie curva es la parte exterior de 
una manzana. Ejemplo de superficie quebrada es la 
figura que afectan los tramos de una escalera. 

Resumen del capítulo primero. 
/ Las líneas se dividen en rectas y curvas. La línea recta puede 
ser vertical, horizontal ó inclinada. La línea quebrada es la 
formada por varias rectas: la línea mixta es la que consta de 
recta y curva. 

Dos líneas rectas pueden ser entre sí perpendiculares, obli­
cuas ó paralelas. 

Las superficies son planas y curvas. Una serie de superficies 
planas forman una superficie quebrada. 

10. ¿Oómo se dividen las superficies? ¿Cuáles son las super-
fiaies planas? ¿Quá es superficie curva? ¿Cuál es la superficie 
quebrada? 

GEOMKTBÍA. 2 
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CAPÍTULO 11. 

D E L O S A N G U L O S . 

1. Angulo es la extensión comprendida entre dos 
rectas indefinidas que concurren en un punto. Las lí­
neas del ángulo se llamaii (LladosD, y el punto en que 
concurren se denomina «vértice». Se dice que las rec­
tas que determinan el ángulo son indefinidas porque 
pueden prolongarse cuanto se quiera, sin que por eso 
cambien la naturaleza, la cualidad n i la medida del 
ángulo. 

2. E l ángulo se designa por tres letras, y se lee en 
el medio la que lleva el vért ice: cuando un ángulo 

Fig. i 8." 

está solo, para designarlo basta nombrar la letra del 
vértice. Así, diremos: el ángulo A O B B Q convierte 
en A O G y A O D; q\ ángulo F es igual al ángulo G 
(fig 8.a). 

Las rectas A O j B O son lados del ángulo A O B , 
cuyo vértice es O; las rectas B O j C O son lados del 

1. ¿Qué es ángulo? ¿Qué son lados y vértice del ángulo? 
2. ¿Cómo se designa ó se nombra un ángulo? 
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ángulo B O C , cuyo vértice es O; luego en el primer 
grabado de la figura 8.a hay seis ángulos: A O B , A O C , 
Á O D , B O C , B O D y C O D . 

3. Se llama bisectriz de un ángulo la recta que lo 
divide en dos paríe.mjuales: un ángulo no tiene más 

Fig. 9.a 

que una bisectriz. En el 'ángulo A aparece [trazada la 
bisectriz A B ; la recta A? B ' es la bisectriz del ángulo 
A', y la recta A " B " es la bisectriz del ángulo A " 
(fig. y.*). 

4. Los ángulos se dividen en rectos, agudos y obtu­
sos. Angulo recto es aquel que está 
formado por dos líneas perpendicu­
lares que coinciden en uno de sus 
extremos. Todos los ángulos rectos 
son iguales. En la figura 10, las rec­
tas 4̂ i? y i? (7, que son perpendicu­
lares entre sí y coinciden en el 
punto B , son lados del ángulo recto 
A B C . 

Angulo agudo es aquel cuyos la­
dos tienen menor abertura que el recto. Cualquier án-

Fig. Í0, 

3. ¿Qué es bisectriz de un ángulo? 
4. ¿Qué es ángulo recto? ¿Cuál es el ángulo agudo? ¿Y el án­

gulo obtuso? 



— 20 — 

guio agudo es menor que el ángulo recto. Los tres 
ángulos de la figura 11 son agudos. 

Fig.111. 

Angulo obtuso es aquel cuyos lados dejan mayor 
abertura que en el recto. Cualquier ángulo obtuso es 

Fig. 12. 

mayor que el ángulo recto. Los tres ángulos de la fi­
gura 12 son obtusos. 

5. L a magnitud de un ángulo no depende de la Ion-

Vis. 13. 

gitud de sus lados, sino de la abertura ó separación de 

5. ¿De qué depende la magnitud de un ángulo? 
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esos lados: á mayor ángulo corresponde mayor abertu­
ra; mientras menor sea la abertura, menor es el ángu­
lo. E l ángulo A de la figura 13 es mayor que el án­
gulo By porque su abertura es mayor. 

Si la magnitud de un ángulo depende de la aber­
tura de sus lados, podremos decir que ángulo agudo 
es todo ángulo menor que el recto, y ángulo obtuso es 
todo ángulo mayor que el recto. 

6. Angulos complementarios son dos ángulos que 
"'untos valen tanto como un solo recto; porque suma­
das sus dos respecti­
vas aberturas resul­
t a r í a una abertura 
igual á la del ángulo 
recto. 

Los ángulos A O G 
J C O B de la fig. 14 
son complementarios 
y los dos juntos equi­
valen al ángulo recto 
A O B . 

7. Se llaman ángulos adyacentes y también ángu­
los suplementarios, 
dos ángulos que tie­
nen un lado común 
y los otros dos lados 
están formados por 
una sola recta. Los 
dos ángulos adya­
centes valen tanto 
como dos rectos; y 
se l l a m a n suple­

mentarios porque lo que al uno sobra para valer un 

Fie;. U . 

Fig. 15. 

G. ¿Qué son ángulos complementarios? 
7. ¿Cuáles son lop ángulos adyacentes ó suplementarios? 



recto, es lo que falta al otro para alcanzar el mismo 
valor. 

Los ángulos A B y B C {ñg. 15) son adyacentes y 
suplementarios; 
e l l ado común 
para los dos, es 
B , y los dos la­
dos ^4, de un án­
g u l o , y C, de l 
otro, están for­
mados po r la 
recta A C. 

Los dos ángu-Fig. 16, 

los, A O B y B O G, valen dos rectos. 
Demostración (1): Si levantamos la perpendicular 

O al vértice (fig. 16), veremos que el ángulo 

A vórtice B = X Recto -f- O vértice B . 
y el ángulo B vértice ( 7 = 1 Recto — O vórtice B . 

Luego los dos valen 2 Rectos. 

8. Dos líneas recias que se cortan, dan origen á cua­
tro ángulos: si se cortan perpendicularmente, los cua­
tro ángulos son rectos; y si oblicuamente, dos son 
rectos y dos obtusos. En el primer grabado de la figu­
ra 17, las dos líneas B D y C E , ee cortan perpendicu­
larmente en el punto A , y forman cuatro ángulos 
rectos; en el segundo grabado, las líneas B 'D' y C E ' 
se cortan oblicuamente en el punto A', y forman los 
dos ángulos agudos B ' A ' C y D 'A'E ' , y los dos obtu­
sos C'A'D' y B ' A ' E ' . 

8. ¿Cuántos ángulos forman dos líneas que se cortan? 

(t) Demostración es una serie de argumentos qne sirven para pro* 
bar la verdad contenida en la proposición enunciada. 
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9. Se dice que dos ángulos son opuestos por el vér­
tice cuando los dos lados del uno son prolongaciones 
de los dos lados del otro: los ángulos opuestos por el 
vértice son iguales. En el segundo grabado de la fi-

Fig. 17. 

gura 17, los dos ángulos agudos son entre sí iguales y 
opuestos por el vértice; y los dos ángulos obtusos 
también son opuestos por el vértice, y por consiguien­
te, iguales entre sí. 

10. S i dos rectas, sean 
ó no sean paralelas, se 
cortan por una tercera, 
ésta recibe el nombre de 
secante, y forma con las 
primeras ocJw ángulos, 
de los cuales cuatro se 
llaman externos y los 
otros cuatro internos. 

En la figura 18, las lí­
neas A B y CÍ>, que 
pueden no ser paralelas, se hallan cortadas por la se-

Fig. 18. 

9. ¿Cuándo se dice que dos ángulos son opuestos por el vér­
tice? 

10. ¿Cuántos ángulos forman dos líneas cortadas por una ter­
cera? ¿Cómo se llama esa tercera línea, y cómo se llaman los 
ángulos que forma con las dos primeras? 
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cante P O , y forman los ocho ángulos m,, p, a, c, d, h, 
q, n. 

De esos ángulos, son internos a , c, d, b; j son ex­
ternos m,p,q , n. 

11. Los ocho ángulos formados por dos rectas corta­
das por una secante reciben también el nombre de al­
ternos y correspondientes. 

Son ángulos alternos los externos ó internos de di­
ferente lado de la secante: son ángulos alternos entre 
sí (fig. 18], a j h , c j d , m j n , p j q . 

Y son ángulos correspondientes entre s í , el ángulo 
interno y el ángulo externo 
del mismo lado de la se­
cante: son ángulos corres­
pondientes, m y d, p j b,a 
j q , c j n. 

12. PROPIEDADES DE 
LOS ÁNGULOS.— S i las dos 
rectas que se cortan por 
una secante son paralelas, 
como en la figura 19, se 
e f e c t ú a n las propiedades 
siguientes: 

1. a Que los ángulos alternos son iguales: a = h; 
C = d; m = U; p «a q. 

2. a Que los ángulos correspondientes son iguales: 
m = d; p ~ h\ a — q; c = n. 

3. a Que los ángulos opuestos por el vértice son tam­
bién iguales: m = c; = a; d — n; b = q. 

4. a Que cualquier ángulo es igual á otros tres: 
a = b por alternos, 

Fií?. 19. 

11. ¿Cuáles son los ángulos alternos? ¿Cuáles son los ángulos 
correspondientes? 

12. ¿Cuáles son las propiedades de los ángulos formados por 
dos lineas paralelas cortadas por una secante? 
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a = q por correspondientes, 
a = jo por opuestos. 

5. a Que los ocho ángulos son respectivamente su­
plementarios y equivalen 
á ocho rectos; porque si 
por los respectivos vérti­
ces trazamos perpendicu­
lares (fig. 20), observa­
remos que lo que á cada 
á n g u l o f a l t a para ser 
recto, es lo que sobra á su 
adyacente. 

6. a Que las partes de lí­
neas paralelas intercepta­
das p o r otras paralelas 
son iguales; y, por tanto, que los ángulos de los lados 

respectivamente paralelo?, 
son iguales ó suplementa­
rios; los ángulos B j b de 
la figura 21 son iguales, 
como son iguales las partes 
B o y 7', y también o b y 
B p, interceptadas por las 
prolongaciones de sus res­
pectivos lados, que resul­
tan líneas paralelas. 

r i g . 2i. 

Fig. 20. 

Resumen del capítulo I I . 
Angulo es la extensión comprendida entre dos rectas, llama­

das lados, que convergen en un punto llamado vértice; la mag­
nitud del ángulo depende de la abertura de sus lados; á mayor 
abertura, mayor ángulo. Bisectriz de un ángulo es la recta que 
lo divide en dos partes iguales. 

Los ángulos se dividen en rectos, agudos y obtusos; el án-
ffulo agudo es menor que el recto, y el obtuso es mayor. Dos 
ángulos son complementarios cuando valen juntos un ángulo 
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recto. Dos ángulos adyacentes valen juntos dos ángulos rectos. 
Dos ángulos son opuestos por el vértice cuando los lados del 

uno son prolongaciones de los lados del otro: los ángulos opues­
tos por el vértice son iguales. 

CAPITULO I I L 

D E L A C I R C U N F E R E N C I A . 

tí Circunferencia es una curva cerrada y plana 
cuyos puntos se hallan á 

•

igual distancia de uno inte­
rior que está en el medio, lla­
mado centro (fig. 22). E l es­
pacio comprendido dentro de 
la línea de la circunferencia 
se llama círculo. 

2. Las rectas que desde el 

Fitr. 22. 

centro van á la circunfe­
rencia se llaman radios. 
Todos los radios de una cir­
cunferencia son iguales; 
porque siendo igual la dis­
tancia cjue hay desde el 
centro a cualquier punto 
de la circunferencia, igua­
les han de ser las rectas que se tracen desde el cen-

Fig. 23. 

1. ¿Qué es circunferencia y qué es círculo? 
2, ¿Qué son radios de la circunferencia? 
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tro á cualquiera de*aqutíllos puntos. En la figura 
las rectas A G , B C y D C 
son radios, y, por consi­
guiente, iguales, 

3. D i á m e t r o s son las 
rectas que, pasando por 
el centro, terminan en dos 
punios opuestos de la cir­
cunferencia. T o d o s los 
diámetros de una misma 
circunferencia son igua­
les, y cada uno equivale 
á dos radios. En la figura 
24 hay trazados cuatro 
diámetros, todos iguales, equivalentes á ocho radios; 
esos diámetros son: A B , C D, E F , G H . 

4.. Arco es una porción cualquiera? de la circunfe-

•Fig. 24. 

F ig 25. Pig. 26. 

renda. En la figura 25 hay señalados tres arcos: B C 
C D j B D . 

3. ¿Qué son diámetros? 
4. ¿Qué es arco de la circunferencia? 
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5. Se llama cuerda de un arco la recta que une los 
extremos de ese arco. En la figura 26 las rectas A B ' j 

E D son cuerdas de 
los .arcos respecti­
vos. Toda, cuerda 
divide al círculo en 
dos partes llamadas 
«.segmentos^" 

6. Secante es la 
recta que corta á la 
circunferencia en 
dos c u a l e s q u i e r a 
de sus puntos, como 

Fíg. 27. Ia recta .4 i? de la 
figura 27, que corta 

á la circunferencia en el punto .4 y en el punto B . 
7. Tangente es l a línea 

recta que, aunque se prolon­
gue i n d e f i n i d a m e n t e , no 
tiene con la circunferencia 
más que un punto de con­
tacto, llamado punto de tan­
gencia; como la recta A B áe 
la figura 28. 

8. PROPIEDADES DÉLA 
CIRCUNFERENCIA.— En toda 
.circunferencia se efectúan 
las propiedades siguientes: 

1.a Todo diámetro divide ^s- 28-

5. ¿Qué es cuerda de un arco? ¿En cuántas partea divide la 
cuerda al círculo, y qué son segmentos? 

6. ¿Qué es secante? ¿En cuántos puntos toca á la circunfe­
rencia? 

7. ¿Qué es tangente? ¿Cuál es el punto de tangencia? 
8. I .* ¿En cuántas partes divide el diámetro á la circunfe­

rencia? 
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la circunferencia en dos ¿jartes iguales llamadas se­
micircunferencias: en efecto ; si doblamos la circun­
ferencia A B C D dé la figura 29 por el diámetro A C, 
resultará que todos los puntos de la semicircunferen­
cia A B C coincidirán con todos los puntos de la se­
micircunferencia A B C . 

2.a E l diámetro es la mayor de las cuerdas-, porque 
toda cuerda será mayor cuanto más se aproxime al 

Fig. 29. Pig. 30. 

centro; y como no puede ninguna cuerda aproximarse 
al centro tanto como el diámetro , que pasa por el 
mismo centro, es evidente que ninguna otra cuerda 
será mayor que el diámetro. Además; si trazamos en 
una circunferencia la mayor cuerda que podamos 
describir, con tal que no sea un diámetro, por ejem­
plo, la .4 .B de la figura 30, y desde los puntos A j B 
trazamos dos radios,^. Ó y B O f resultará que 
A O - i - B O equivaldrán á un diámetro, y valdrán 
más que la recta A B ; porque la distancia más corta 
entre dos puntos es la línea recta que los une. 

8. 2.a ¿Qué relación tiene el diámetro con las cuerdas? 
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3.a S i un diámetro divide la circunferencia en dos 
partes iguales, dos diámetros perpendiculares entre 
sí la dividirán en cuatro partes perfectamente igua­
les , llamadas cuadrantes; tres diámetros de igual se­
paración en sus extremos, en seis partes, llamadas 
sextantes; cuatro diámetros perpendiculares dos á 
dos, la dividirán en ocho partes iguales. En la figura 31, 
el diámetro A C divide la circunferencia en dos par­
tes iguales ó semicircunferencias; en la misma figura, 
los dos diámetros A B y G D, que son perpendiculares 
entre sí , dividen la circunferencia en cuatro partes 
iguales, ó cuadrantes. 

Vig. 31 Fig. 32. 

Los cuatro diámetros de la figura 24, página 27, 
dividen la circunferencia en ocho partes iguales. 

4.a S i dos arcos son iguales, lo serán sus cuerdas; 
y si son desiguales, el mayor arco tendrá mayor cuer­
da; y reciprocamente, si las cuerdas son iguales, lo 
serán sus respectivos arcos; y si son desiguales, á 
mayor cuerda corresponderá mayor arco. 

8. 3.a ¿En cuántas partes iguales dividen una circunferencia 
dos diámetros? ¿Qué son cuadrantes? 

8, 4.' ¿Qué relaciones tienen las cuerdas y los arcos? 
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5. * Todo diámetro que sea perpendicular á una 
cuerda dividirá d ésta y á sus arcos en dos partes 
iguales: por consiguiente, si un diámetro divide á 
una cuerda ó á sus arcos correspondientes en dos 
partes iguales, el diámetro será perpendicular á la 
cuerda. En la figura 32 el diámetro m n es perpen­
dicular á las cuerdas A B y G D . 

6. a Los arcos interceptados por dos cuerdas para­
lelas son iguales. En la figura 32, siendo el arco 
A Gn = a.rco n D B , y el arco C n = Í ) n , es indudable 
que los arcos A C j B D también son iguales. 

7. a S i las cuerdas son iguales equidistan del cen­
tro; y si son desiguales, la 
m a y o r se acerca m á s al 
centro. E n la figura 32 
puede comprobarse que de 
las dos cuerdas A B y C 
la mayor, que es la J5, 
está más próxima al centro. 

8. a Tres puntos que no 
estén en línea recta, deter­
minan la posición, centro y 
radio de una circunferen­
cia; ó de otra manera: por 
t res p u n t o s cualesquiera 
que no estén en línea recta, 
puede trazarse una circun­
ferencia. Sean los puntos J., i? y (7 de la figura 33: uni­
remos esos puntos por las rectas A B y B C: por me-

Fig. 33. 

8. 5.a ¿En cuántas partes divide á una cuerda el diámetro 
perpendicular á ella? 

8. 6.a ¿Qué propiedad tienen los arcos interceptados por 
cuerdas paralelas ? 

8. 7.a ¿Qué propiedad tienen las cuerdas iguales? 
8. 8.a ¿Cuántos .puntos fijan la posición, centro y radio de 

una circunferencia? 
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dio del compás, y con UH radio cualquiera trazaremos 
desde A, B j C arcos que se corten á uno y otro lado 
de dichas rectas, y tendremos, por ejemplo, los arcos 
m, n,/v y q; desde esos arcos trazaremos rectas, que 
resultarán perpendiculares en el punto medio de .4 i? 
y i? (7, y el punto (9, en que esas perpendiculares se 
encuentren, será el centro de la circunferencia pedida: 
el radio será la distancia del centro á uno de los pun­
tos A , B ó G. 

9.a Toda linea tangente de una circunferencia será 
perpendicular al ra ­
dio correspondiente al 
punto de contacto-, 
porque la perpendi­
cular es la linea más 
corta que se puede 
trazar desde un punto 
á una recta. En la fi­
gura 34, la tangente 
A B y e\ radio O O 
son perpendiculares, 
porque cualesquiera 
otras rectas trazadas 
desde O sobre la A B , 
como O ni, O n , Op, 
Oq, caerán fuera de 

la circunferencia, y por consiguiente, cada una de 
ellas será mayor que O C. 

9. L a circunferencia se considera dividida en 360 
arcos iguales, llamados grados; cada grado tiene 60 
minutos, y cada minuto 60 segundos: un cuadrante 
de la circunferencia tendrá, por tanto, 90 grados; á 

Fig. 34. 

8. 9.a ¿Qué relación tiene la tangente con el radio respectivo 
al punto de contacto? 

9. ¿Cuántos grados tiene la circunferencia? ¿Y el cuadrante? 
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un sextante de la circunferencia corresponde 60 
grados. 

Para significar en la escritura los grados, se escribe 
el número correspondiente, y en la parte superior, á 
la derecha, se marca un cerito, que se llama cerito 
volado (por ejemplo: 22 grados = 22°); los minutos 
se indican escribiendo una rayita diagonal al lado 
del número correspondiente (20 m i n u t o s 2 0 ' ) , y 

Pig. 35. 

segundos con dos rayitas (15 segundos —15" V Luego 
para representar 22 grados, 2Í) minutos y 15 segun­
dos de la circunferencia, se escribirá: 

22", 20', 15". 
10. Los arcos de circunferencia pueden formar án­

gulos y dar origen á los ángulos curvilíneos, y mixti" 
Uneos y nombres con que se diferencian de los ángulos 
formados por líneas rectas, que por esta razón deben 
llamarse ángulos rectilíneos. 

Angulos curvilíneos son los formados por dos líneas 
curvas correspondientes á dos arcos de circunferen­
cia: se dividen en cóncavos, como A B C de la fi­

lo. ¿Qué son ángulos curvüin^^s y mixtilíneos? 
GEOMETRÍA. 
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gura 35; convexos, como F G H , y cóncavo-convexos, 
como J K L . 

Angulos mixtilíneos son los formados por una linea 

Fig. 36, 

curva y otra recta, como A O B y P Q R áe la fi­
gura 3(3. 

Fácil es averiguar la circunferencia á que pertene­
ce cualquiera de los dos lados de un ángulo curvil íneo 

ó el lado curvo de un 
ángulo mixt i l íneo. Su­
pongamos que se desea 
conocer el radio de la 
circunferencia, y p o r 
tanto, la circunferencia 
á que corresponde el la­
do señalado con puntos 
A O P del ángulo mix t i ­
l íneo A P B (fig. 37). 
Dividiremos la curva 
A O P en los dos arcos 
A O y O P ; trazaremos 

las cuerdas correspondientes; dividiremos estas cuer­
das por las dos perpendiculares m n y r s, las cuales, 
prolongadas, se encontrarán en el centro de la cir-

Fig. 37. 
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cunferencia pedida, cuyo radio será la distancia de 
ese centro á cualquiera de los puntos A O P . 

Fig. 38. Fig. 89. 

11. Dos circunferencia?, que se tracen en un misrüo 
plano pueden guardar entre si una de las cinco dis­
tintas ¡posiciones siguientes: 

Fig. 40. 

1.a Una dentro de la otra^ teniendo ambas el mismo 
centro: se llaman concéntricas y no se tocan. E l es-

11. ¿Cuántas y cuáles son las posiciones que pueden tener 
dos circunferencias trazadas en un mismo plano? 
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pació que queda entre las dos circunferencias con 
céntricas se llama corona ó anillo (fig. 38). 

2.a Una dentro de otra^ teniendo distinto centro: se 

Fig. 41. 

llaman excéntricas, y son tangentes; como en la fi­
gura .39. 

3.a Las dos exteriores, tocándose en un punto de tan­
gencia; como en la figura 40. 

Fig. 42. 

k^lSiendo secantes la una de la otra; como sucede 
en la figura 41. 

Y 5.a Siendo las dos exteriores, sin punto alguno 
común (fig. 42). 
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Resumen del capítulo I I I . 

Circunferencia es la recta curva cerrada y plana, cuyos pun­
tos equidistan de otro llamado centro. Radio es la recta que 
va desde el centro á la circunferencia. Diánaetro es la recta 
que va desde un punto de la circunferencia al opuesto, pa­
sando por el centro. Otras líneas relacionadas con la circun­
ferencia son la cuerda, la tangente y la secante. Arco de la 
circunferencia es cualquiera porción de la circunferencia. La 
circunferencia se considera dividida en 360 arcos iguales, lla­
mados grados; cada grado se divide rn 60 minutos, y cada 
minuto en 60 segundos. 

Los arcos de la circunferencia pueden formar ángulos cur­
vilíneos y mixtilíneos: ángulos curvilíneos se forman con dos 
líneas curvas, consideradas como arcos de circunferencia; án­
gulos mixtilíneos son los formados de una recta y de una 
curva. 

Dos circunferencias trazadas en un plano pueden ser tan­
gentes interiores ó exteriores; secantes; interiores sin punto 
alguno común, y exteriores sin punto alguno común. 

Las interiores sin punto común, pero con el mismo centro, 
se llaman concéntricas; las interiores tangentes se llaman 
también excéntricas. 

CAPÍTULO I V . 

ESTEREOMETRÍA Y ESTEREOGRAFÍA DE LAS LÍNEAS. 

1. Se llama Estsreometria el arte de medir los cuer-
pos geométricos; y se designa con la denominación de 
Estereografía el uso de los aparatos ó instrumentos 
necesarios para trazar ó dibujar las figuras geomé­
tricas. 

t. ¿Qué es Estereométria y Estereografía? 
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2. Los instrumentos más necesarios para medir y 
dihujar las figuras geométricas son: el semicírculo 
graduado, la regla, el cartabón, la escuadra y el 
compás. 

E l semicírctilo graduado es un. instrumento de talco, 
vidrio ó metal, que tiene la forma de la mitadj'del 

Fig. 48. 

círculo, y está graduado con los 180° de la mitad de 
la circonferencia (fig. 43). El semicírculo se destina 
especialmente para medir los ángulos, porque la aber­
tura de todo ángulo corresponde siempre á un arco de 

Fig. 44. 

circunferencia, y ha de ser menor que la mitad de la 
Circunferencia. 

2. ¿Cuáles eon los instrumentos más necesarios para medir 
y dibujar las figuras geométricas? 



La regla es un listoncito de madera ó metal, que 
sirve para guía al trazar las líneas rectas: la regla está 

Flg. 45. 

dividida en centímetros y milímetros, 'para que con 
ella se puedan medir las líneas (fig. 44).¿Hay también 
dos reglas u n i d a s 
convenientemente 
para trazar paralelas 
(fig. 45). 

E l cartabón es un 
instrumento de ma­
dera ó de metal, con 
tres lados muy des­
iguales, dos de los 
cuales forman ángulo Fig. 46. 
recto (fig. 46). Sirve 
para trazar perpendiculares y ángulos rectos. 

La escuadra es también una 

H l tableta como la anterior, pero 
I dos de cuyos lados son perfec-

1 tamente iguales (fig. 47). Sirve 
I para trazar ángulos rectos y rec-
1 tas, perpendiculares y paralelas 
I oblicuas. 

E l compás es un instrumento 
S^H de metal, compuesto de dos 

piernas u n i d a s en l a cabeza 
Fig. 47. por un clavillo ó eje, y sirve 
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para tomar medidas y trazar círculos (figura 48). 
3. Trazar una recta perpendi-

culati á otra en un punto dado 
de ésta. 

Por medio de la escuadra: se 
hace coincidir el vértice del án­
gulo recto con el punto dado, y 
uno de los lados de dicho ángulo 
con la recta; el otro lado indicará 
la dirección de la perpendicular. 
También se puede trazar con el 
auxilio del compás y del semi­
círculo graduado. 

4. Trazar una perpendicular 
en el extremo de una i*ecta. 

Por medio de la escuadra, como 
en el caso anterior. 

Por medio del compás: se pro­
longa la recta dada por el ex­
tremo en que se desea levantar la 

perpendicular; desde aquel extremo, por ejemplo, A, 
de la recta .A 7? en la 
ñgura 49, se traza un 
arco con cualquier ra­
dio, y desde los puntos 
en que corte á la línea 
se trazan con otro radio 
mayor dos arcos que se 
cortarán en el punto (7, 
desde el cual se bajará 
la perpendicular pedi­
da, que es la recta G A. 

Pig. 48. 

3. Trazar una perpendicular á otra en un punto dado de esa 
otra. 

4. Trazar una perpendicular en el extremo de una recta. 



41 — 

5, Desde un punto fuera de una recta, trazar áésta 
tma perpendicular. 

Sea la recta M N (fig. 50), y O el punto dado. Se 
hace coincidir uno de los lados del ángulo recto de 
la escuadra con la lí­
nea M de modo 
que el otro lado del án­
gulo recto pase por el 
punto t ) , y nos i n d i ­
cará la dirección que 
debe seguir la línea 
Or, que será la pedida. 

6. Demostrar que la 
perpendicular es la lí- Fig . ro. 
nea m á s corta que 
desde un punto dudo se puede ¿razar d otra. 

Sea la recta M N, y o el punto dado. Si trazamos 

Fig. 51. 

desde O varias rectas o s, o t, o r, o v, o ¡s (fig. 51), sobre 
la M iV ,̂ la menor será o r, que es la perpendicular. 

6. Desde un punto dado fuera de una recta, trazar á ésta una 
perpendicular. 

G. Demostrar gráficamente que la perpendicular es la línea 
más corta que desde un punto dado se puede trazar á otra recta. 
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7. Tarazar d una recta una perpendicular en su 
punto medio, ó dividir una recta en dos partes exac­
tamente iguales. 

Sea la recta dada la J5 de la figura 52: desde sus 
extremos se t r a z a n 
arcos con un radio 
algo m e n o r que la 
m i s m a r e c t a : los 
puntos c y c?, en que 
á uno y otro lado se 
cortan los arcos de­
terminarán la posi­
ción de la recta c m, 
que será perpendicu-

Fig. 52. lar á yl .£? en el punto 
medio de ésta, y que, 

prolongada hasta £¿, cortará á la referida línea en dos 
partes iguales, A m j m B . 

8. Trazar una recta paralela d otra recta dada. 
Se puede trazar con dos reglas. También se puede 

Fig. 53. 

trazar con el semicírculo graduado, tomando á uno y 
otro lado de la recta dada igual distancia del diámetro 
de dicho círculo. Y, por úl t imo, se puede trazar como 

7. Trazar á una recta una perpendicular en su punto medio, 
ó dividir una recta en dos partes iguales. 

8, Trazar una recta paralela á otra. 
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en la'ligura 53, por medio de arcos dibujados con igual 
radio á los dos extremos de la recta, y marcando luego 

Fig. 54. 

en los dos arcos un punto (o, o ) á igual distancia de 
la recta: de ese modo trazada la recta iWiV es paralela 
á la recta dada A B . 

9. Desde un punto dado fue­
r a de una recta no se puede 
trazar á ésta más que una lí­
nea perpendicular; ó, igual­
mente, desde un punto dado 
fuera de una recta, no se puede 
trazar á ésta más que una pa­
ralela. 

Desde el punto ó sólo se 
puede trazar á la recta M N de 
la figura 51 la perpendicular 
o r ; porque cualquiera otra se­
ría más larga que o r , según 
se deduce del caso 6.0(pág. 41). 

También desde el punto o, 
de la figura 54, sólo se puede trazar á C Z> la paralela 
w n-, porque cualquiera otra que no fuese m n, como 

9. ¿Cuántas perpendiculares se pueden trazar á una recta 
desde un punto dado fuera de la recta? ^ S í T ^ ^ V 

Lr."í i 
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s t y vs, l legaría á encontrarse con (7Z> si se pro­
longara. 

10. S i una recta es perpendicular á una de dos pa­
ralelas, lo será á la 
otra; como puede 
verse con l a eola 
inspección de la fi­
gura 55, en la que 
la recta F G , sien­
do perpendicular 
á A B , lo es tam­
bién precisamente á 
GD, que es paralela 

1 1 . Dos rectas Fig . 50, 

perpendiculares á una tercera* son ¡paralelas entre st; 
pero dos rectas paralelas entre sí, podrán ser ó no ser 
perpendiculares á una tercera. 

En la figura 56, las dos rectas H J y L J/son perpen-

Fig. 57. 

dicnlares á la N P , y son paralelas entre sí; pero en la 
figura 57 las dos rectas Q R j S T son paralelas entre 

10. S¡ una recta es perpendicular á una de dos paralelas, 
¿qué relación tendrá con la otra? 

11. Si dos rectas son perpendiculares á una tercerSj ¿qué re­
lación tendrán entre sí? 
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sí, y no son perpendiculares á la V JL, porque no for­
man con ésta ángulos rectos. 

12. Dos recias paralelas á una tercera son parale­
las entre sí; como 
las rectas a b j c d y 
que son paralelas 
á la recta./y y son 
también paralelas 
entre sí (f ig. 58), 

13. S i dos rectas 
como ab y f g ( f i -
gura58) son para­
lelas ̂  sus perpen­
diculares respec­
tivas, como l m, 
que es perpendi-

1 r r 7 tr 1 lg. 58. 
cular a. ao, y n r 
que es perpendicular á / a , son paralelas entre s't, 
porque, aunque fuesen prolongadas indefinidamente, 
nunca se encontrarían. 

Rasmnen del capítulo I V . 
Ejercicios de Estereométria y de Estereografía son las prác­

ticas que se hacen con los instrumentos adecuados para medir 
y trazar figuras geométricas. 

Los instrumentos adecuados son, principalmente, el semi­
círculo, el cartabón y el compás. Para trazar líneas perpendicu­
lares y paralelas, podemos hacer uso indistintamente de los tres 
instrumentos dichos: las medidas tomadas con el compás á fin 
de señalar la dirección de las paralelas y perpendiculares, son 
las más exactas. 

12. Si dos rectas son paralelas á una tercera, ¿qué relación 
tendrán entre sí? 

13. ¿Qué relación tendrán entre sí dos rectas que sean per­
pendiculares respectivamente á cada una de dos paralelas? 
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CAPITULO V. 

ESTEREOMETRIA Y ESTEREOGRAFÍA 
DE LOS ÁNGULOS Y DE LA CIRCUNFERENCIA. 

1. L a medida de un ángulo es la medida del arco de 
circunferencia interceptado entre sus lados; porque á 
todo ángulo corresponde un arco trazado con cual­
quier radio desde el vórtice del mismo ángulo. 

2. P a r a medir un 
ángulo se hace coincidir 
uno de sus lados, como 
el lado i? C de la figu­
ra 59, con el diámetro 
del s e m i c í r c u l o gra­
duado, y el punto cen­
tral de éste con el vér­
tice del referido ángulo; 

rig. 59. el otro lado, B A , del 
mistrio ángulo, prolon­

gado, si hace falta, señalará en el semicírculo el nú­
mero de grados que corresponde á su arco: el ángulo 
A / i O tiene 30°. 

También se puede trazar en el ángulo un arco des­
de su vórtice; con cualquier radio tomar con el com­
pás la medida de ese arco, y ver en un semicírculo de 
igual radio cuántos son los grados que corresponden 
á la medida tomada: el ángulo a de la figura 60 tie­
ne 16°; el ángulo h tiene 50°; el ángulo c tiene 106°; 
el ángulo d tiene 90°. 

1, ¿Cuál es la medida de un ángulo? 
2. ¿Cómo se mide un ángulo? 
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3. E l ángulo recto tiene 90° de la circunferencicí; 
un ángulo agudo tiene menos de 90°; un ángulo ob-

Fier. 60. 

tuso tiene más de 90°; 
dos ángulos adyacentes 
ó dos ángulos rectos va­
len 180o, ó sea la mitad 
de la circunferencia; to­
dos los ángulos forma­
dos alrededor de un 
punto valen cuafto m > 
tos, ó bien los 360° de 
la circunferencia (figu­
ra 61). 

4, P a r a trazar la bi­
sectriz de un ángulo se 
señala en los lados de Fig. 61. 

3, ¿Cuántos grados de la circunferencia vale el ángulo rec­
to? ¿Y dos ángulos adyacentes? ¿Y todos los ángulos formados 
alrededor de un punto? 1 • 

4. ^De qué manera'sa traza la bisectriz de nn'ángulo? 
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éste un punto á igual distancia del vértice, ó bien se 
traza un arco al ángulo, y desde los puntos de inter­

sección se describen 
arcos que se corten; 
el punto de encuen­
tro de esos arcos y 
el vértice del ángulo 
determinan la bi­
sectriz pedida (figu­
ra 62). 

5. P a r a t r a z a r 
Fig gg. un ángulo igual á 

otro dado, basta 
trazar dos lineas paralelas respectivamente á los la­
dos del ángulo, <y el ángulo que resulte será igual a l 
anterior. Dado el ángulo A B (J,y trazada la recta a b 
paralela k A B y \&b c prolongación de B C, resultará 

Fig. 63. 

el ángulo abe igual exactamenti al ángulo A B C (fi­
gura 6.Í), 

También se pueden prolongar desde ej vértice los 
lados del ángulo dado, y resul tarán ángulos opuestos 
por el vértice, que son iguales dos á dos: el ángulo s o n 
es igual á m o r , y el ángulo s o m es igual k n o r (figu­
ra 64). 

6. ¿Cómo 33 traza uo ángulo igual á otro da lo; 



49 — 

6. P a r a construir un dnf/ulo doble, triple, cuádru­
ple, etc., de otro dado, se traza una recta, se marca en 
ésta el Tertice 
del nuevo án­
gulo, desde el 
cnal se traza un 
a r c o indefini­
do; se mide con 
el semicírculo 
fíl ángulo dado, 
se m u l t i p l i c a 
por 2, por 3, 
por 4, etc.; se 
señala en el ar­
co indefinido^ 
punto por don­
de deba pasar la otra recta, y el ángulo que resulte 
será el pedido. 

Trácese un ángulo triple del A O B (fig. 65). Vértice 

Fig. 61. 

Fig. 65. 

del nuevo ángulo en la línea V R — V; arco indefi­
nido ^«/g- ; triple medida del ángulo A O B — q m; 
ángulo pedido = S V R. 

tí. ¿Cómo se construye un ángulo doble, triple, de otro? 
QEOUETRÍX. i 



— 50 — 

7. P a r a dividir un ángulo en otros dos iguales, bas­
tará trazar una bisectriz á dicho ángulo. As í , en la 
figura 62, el ángulo b a c, mediante la bisectriz a d, ha 
quedado dividido en el ángulo bad j en el dac , que 
son iguales. 

8. P a r a hallar el centro de una circunférencia 
dada, ó de un arco dado, se eligen tres puntos en dicha, 

c i r c u n f e r e n c i a , ó en el 
arco; se unen por cuerdas, 
y la intersección de las per­
pendiculares de esas cuer­
das será el centro pedido 
(fíg. 33, pág. 31). 

9. P a r a trazar una tan­
gente á una circunferencia 
en un punto dado de la 
circunferencia, se traza el 
r a d i o correspondiente al 
punto de la tangencia, y la 
recta perpendicular á ese 
radio en su extremo será, 
la tangente pedida (fig. 66). 

Punto dado = A; radio = D A ; tangente = B C. 
10. P a r a trazar una tangente ó dos á una circun­

ferencia por un punto dado fuera de ésta, se une por 
una recta el punto con el centro de la circunferencia, 
y tomando como diámetro de una nueva circunferen­
cia la recta, se traza esa otra circunferencia que pa­
sará por el centro de la anterior-; y las líneas rectas 
que se tracen desde el punto dado a la intersección de 

Fig. 66. 

7. ¿Cómo se divide un ángulo en otros dos iguales? 
8. ¿Cómo se halla ei centro de una circunferencia dada? 
9. ¿Cómo se traza una tangente á una circunferencia en un 

punto de ésta? 
10. ¿Cómo se traza una tangente á una circunferencia por 

un punto fuera de ésta? 



las dos circunferencias, serán tangentes de laprimera. 
Punto dado fuera — A ¡ diámetro — . 4 0 ; tangen-

Fig. 67 

tes =ss A m j A n, que son perpendiculares, respectiva 
mente, á los radios o t y o s (fig. 67), y tangentes á la 
circunferencia O en los puntos s j t. 

Resumen del capítulo V . 

La medida de un ángulo es la medida del arco trazado desde 
BU vértice con cualquier radio. Los ángulos se miden con el 
semicírculo graduado, para lo cual se prolonga uno do los lados 
del ángulo cuanto sea necesario. 

E] ángulo recto tiene 90°; dos ángulos adyacentes valen 180°;. 
todos los ángulos que se tracen alrededor de un punto valen 360°, 
que son los grados de la circunferencia. 

Para construcción de ángulos es el principal elemento la 
medida del arco correspondiente. Para construcción de ciroun-
ferenciae, el principal é indispensable elemento es el radio. 
Teniendo tres puntos cualesquiera de la circunferencia se puede 
determinar el radio; también se puede determinar conociendo 
un arco de la circunferencia. 
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AI trazar figuras geométricas se necesita, á las veces, descri­
bir algunas figuras auxiliares; ésas se trazan de puntos separa­
dos, para distinguirlas de las figuras fundamentales, que se tra­
zan de líneas, es decir, de puntos tan próximos que forman 
líneas continuas. 

CAPITULO V I . 

DE LOS POLÍGONOS. 

1. Se llama «polígono» la superficie limitada j o o r 
rectas: las rectas que forman el ptolígono se llaman 

«lados», y sus interseccio­
nes, «vérticesy>. Diagonal 
de un polígono es la recta 
que une dos vértices no con­
secutivos. Perímetro de un 
polígono es la suma de sus 
lados. La figura 68 repre­
senta un polígono de ocho 
lados, que son a b, b e, cd, 
d f , fg , g h, h j , j a ; la suma 
de sus lados, a b + b c 
c d - h d f - h f g - h g h - h h j 
+ / a, es el per ímetro del 
polígono; la recta A A es una 
diagonal del polígono. 

Base de un polígono es el lado sobre el cual se con­
sidera que insiste ó descansa. 

Al tura de un polígono es la perpendicular trazada 
desde el vértice más distante de la base hasta la misma 

Fig. 68. 

1. ¿Qué es polígono? ¿Qué son lados del polígono? ¿Qué son 
vértices? ¿Qué es diagonal? ¿Qué es perímetro? ¿Qué es base y 
altura del polfírono? 



base ó m prolongación, Kn la figura 68: ba9e = ¿//; 
altura = f h . 

2. Cuando el polígono tiene todos sus lados iguales 

Fig. 69. 

recibe la calificación de ^equilátero»; cuando time to­
dos sus ángulos iguales se lla?7ia polígono <s.equián 
guio Í>; y se dice que el polígono es aregularj» cuando 
tiene iguales todos sus lados y todos sus ángulos. E l 
polígono de la figura 68 es regular. 

3. Los polígonos reciben diferentes nombres, con 
arreglo al número de sos lados. 

2. ¿Cuál es el polígono equilátero? ¿Y el polígono equián­
gulo? ¿Y el polígono regular? 

3. ¿Qué nombre se da al polígono de tres lados, de cuatro, 
de cinco, etc.? 



E l polígono de tres lados se llama triángulo; 
y> cuatro » cuadrilátero; 
y> cinco » pentágono; 

Pig. 71. 

El polígono de seis lados se llama / ^ a ^ o n o ; 
siete 
ocho 
nueve 
diez 
once 
doce 

heptágono; 
octógono; 
eneágono; 
decágono; 
endecágono; 
dodecágono. 

Fig . 72. 

Y los demás se llaman polígonos de trece lados, de 
catorce, etc. 

La figura 69 representa un cuadrilátero regular y 
otro irregular. 

La 70, un pentágono regular y otro irregular. 
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La 71, un hexágono regular y otro irregular. 
La 72, un heptágono regular y otro irregular. 
La 73, un octógono regular y otro irregular. 
La 74, un eneágono regular y otro irregular. 

Fig. 73. 

La 75, un decágono regular y otro irregular. 
4. Los polígonos reciben también la calificación de 

cóncavos y convexos. 
Son polígonos cóncavos aquellos que pueden ser cor-

todos por una recta en más de dos puntos; como los 
de la figura 76, uno regular y otro irregular, que son 
cortados, el primero en cuatro puntos, y el segundo 
en seis. 

4, ¿Qué son polígonos cóncavos? ¿Qué son polígonos con­
vexos? 
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Son polígonos convexos los que no pueden ser corta­
dos por una recta más que en dos puntos, como los de 
la figura 77, uno regular, cortado por la recta J L Z en 

dos puntos; y otro irregular, que tampoco podría ser 
cortado por cualquier recta en más de dos cualesquiera 
puntos. 

5. E n el polígono regular se llama zóeniro* el punto 

Fig 

interior que se halla á igual distancia de todos los 
vértices; (tradiov, la recta que va desde el centro á cual­
quiera de los vértices; y la recta que va perpendicu-

6. ¿Cuál es el centro, el radio y el apotema del polígono 
regular? 
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lamiente desde el ceniro á cualquier ladot se denomina 
a a.potema-s>. 

En la figura 78 se representa un octógono del cual 

Fig. 77. 

son radios las rectas O'A', O'B', O ' C , O'D', O'E' O'F', 
0 ' G \ O'H'. 

En la figura 79 se representa un hexágono, desde 
cuyo centro parten perpendiculares, llamadas apote-
naas, á cada uno de los lados. 

6. Los ángulos de un polígono valen tantas veces 

Pig. 78, F ig . 79. 

dos recios como lados, menos dos, tiene el polígono; 
porque se verifica siempre que si desde un vértice del 

6. ¿Cuántos ángulos rectos valen todos los ángulos de un 
polígono? 
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polígono se trazan diagonales á todos los demás , el 
polígono queda dividido en tantos t r iángulos como 

lados tiene, menos 
dos; y cada tr ián­
gulo se compone de 
tres ángulos , uno 
obtuso y dos agu­
dos, que juntos va­
len dos rectos. En 
la figura 80 apare­
cen un o c t ó g o n o 

Fig. so. regular y un hep­
tágono i r r e g u l a r ; 

desde el vórtice A del octógono se han trazado á to­
dos los demás vértices no inmediatos las diagonales 
que se pueden trazar, y el 
octógono ha quedado d i v i ­
dido en seis t r iángulos; pero 
cada tr iángulo consta de tres 
ángulos que valen dos rec­
tos; luego el octógono A H 
E O D B F C A vale doce án­
gulos rectos; de igual modo 
se demuestra que el heptá­
gono A ' B ' C ' D ' E ' F ' G ' vale 
diez ángulos rectos. 

7. Se llaman ángulos ex­
teriores de un polígono con­
vexo los formados por cada lado y la prolongación 
del consecutivo, al exterior del polígono. 

L a suma de los ángulos exteriores de un polígono es 
igual á cuatro rectos, porque se consideran equiva­
lentes á los ángulos que pueden trazarse alrededor de 

Pig. 81. 

7. ¿Cuánto valen todos los ángulos que se pueden formar 
hacia el exterior de los polígoaos? 
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un punto. En la figura 81, si se prolongan hacia el 
exterior los lados del polígono, resultarán los ángu­
los a, 6, c, d,f, g , j , h, equivalentes á cuatro rectos. 

Fig. 82. 

de 8. Los polígonos reciben también el nombre 
concéntricos, inscriptos y circunscriptos. 

Polígonos concéntricos son dos ó más polígonos que 
tienen el mismo centro. En la figura 82 aparecen en 

primer término tres cuadriláteros 
regulares concéntricos; en segun­
do té rmino , dos hexágonos regu­
lares del mismo centro; y en tercer 
t é rmino , dos octógonos regulares 
con un solo centro. 

P&ligonos inscriptos son los polí­
gonos ir asados dentro de una cir­
cunferencia: los vértices del polí­
gono inscripto deben tocar siempre 
en la circunferencia. La figura 83 

representa un hexágono regular inscripto. 
Polígonos circunscriptos son los polígonos cuyos la­

dos son tangentes de la circunferencia. La figura 84 
representa un hexágono circunscripto. 

I 
Fig. 83. 

8. ¿Qué son polígonos concéntricos, inscriptos y circuns­
criptos? 
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9, L a circunferencia se considera como un polígono 
de indefinido número de lados. E l lado del hexágono 

inscripto en la circunferencia es 
muy aproximadamente i g u a l al 
radio. 

10. FIGURAS SEMEJANTES, 
IGUALES Y EQUIVALENTES — 
Figuras semejantes son las que 
tienen igual forma y diferente ex­
tensión; como dos circunferencias 
de distinto radio. Figuras iguales 
son lax que tienen la misma forma 
y la misma, extensión; como dos 

circunferencias del mismo radio. Figuras equiva­
lentes son las que tienen diferente forma y la misma 
extensión ; como una circunferencia y un exágono de 
igual radio. 

Resumen del capítulo V I . 
Polígono es superficie terminada por rectas. 
Lados del polígono son las rectas que lo forman. 
Vértices son las intersecciones de las rectas. 
Diagonal es la línea que une dos vértices no consecutivos. 
Perímetro es la suma de los lados. , 
E l polígono se llama triángulo, cuadrilátero, pentágono, 

hexágono, etc., cuando tiene tres, cuatro, cinco ó seis lados. 
Los polígonos son equiángulos, equiláteros, regulares, irre 

guiares, cóncavos, convexos, concéntricos, inscriptos y cir­
cunscriptos. 

Los polígonos que tienen todos sus ángulos y todos sus lados 
iguales, son los llamados regulares. En todo polígono regular 

9. ¿Qué relación tienen el polígono y la circunferencia? 
10. ¿Qué relación tienen entre si las figuras llamadas seme­

jantes, iguales y equivalentes? 
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hay centro, radio y apotema; el centro es el punto interior me­
dio; el radio es la distancia del centro á cualquier vértice; y 
apotema es la distancia del centro á cualquier lado. 

CAPITULO V I L 

DEL TRIANGULO. 

Fig. 85. 

1. Se llama triángulo el espacio comprendido por 
tres líneas. 

Triángulo rectilíneo es el trián­
gulo formado por lineas rectas. 

Triángulo curvilíneo ó mixtilíneo 
es el formado por líneas cui-vas ó por 
lineas mixtas. 

E l triángulo j con relación á sus 
lados, se divide en: 

Equilátero, si sus tres lados son 
iguales (fig. 85); 

Isósceles, si tienen dos lados iguales (fig. 8(5); 
Escaleno, si los fres lados son 

desiguales (fig. 87). 
E l t r iángulo, con relación á 

sus ángulos, también se divide 
en: 

Rectángulo, cuando tiene un 
ángulo recto (fig. 88); 

Obtusángulo, cuando tiene un 
ángulo obtuso (fig. 89); 

Acutángulo, cuando sus tres ángulos so7i agudos 
( % . 90). 

1. ¿Qué es triángulo rectilíneo, curvilíneo, mixtilíneo? 
¿Cuándo el triángulo se llama equilátero, isósceles y escaleno? 
<,Cuándo se llama rectángulo, obtusángulo y acutángnilo? 
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E l t r iángulo equilátero se llama también equián-
gulüy porque sus tres ángulos 
agudos son iguales; es decir, de 
30° cada uno. 

2. Base de un triángulo es 
uno cualquiera de sus lados; 
aunque, generalmente, se llama 
base del tr iángulo el lado i n ­
ferior. 

Altura, es 
trazada á la 

longación desde el vértice opuesto. 
En la figura 91 la base del t r ián­

gulo A B G e>B lado A (7, y la 
altura es la perpendicular B D. 

3. E n el triángulo rectángulo, 
el lado opuesto al ángulo recto se 
llama hipotenusa) y los otros dos 
lados se denominan catetos. En la 
figura 88 aparece un tr iángulo rec­
tángulo, cuya hipotenusa es el lado A ' C . 

En el tr iángulo rec­
tángulo , la altura está 
representada por uno 
de los catetos. 

4. L a suma de los tres 
ángulos de un triángu­
lo vale dos rectos. 

Demostración ó prue­
ba: Si por uno de los 

vértices de un tr iángulo trazamos una perpendicular 

Fig. 88. 

2. ¿Qué es base y qué es altura de un triángulo? 
3. ¿Cómo se llaman los lados del triángulo rectángulo? 
4. ¿Cuántos ángulos rectos valen los tres ángulos de un trián» 

guio? 
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Fig. 90, 

al lado opuesto, el tr iángulo dado quedará dividido 
en dos ángulos rectos (fig. 92). Trián­
gulo dado = ab a; perpendicular tra­
zada = h d; ángulos rectos = a b d y 
h d c. 

Otra demostración: Si por uno de 
los vértices, a, trazamos una parale-
la> d f, al lado opuesto, h o, en dicho 
vórtice se formarán tres ángulos, 
d a b,l) a ti y o a, f (fig. 93); pero el 
ángulo bac es también del tr iángulo 
dado; d a h — h a c por alternos, y 
c a / = a c b, también por alternos; y como los án­

gulos trazados en un 
punto y en un lado de 
una recta valen dos 
rectos, es evidente 
que los ángulos a, b y 
e del tr iángulo dado 

lg' 9 ' valen dos rectos. 
5. Cualquier lado de un triángulo es menor que 

la suma de los otros dos, 
U mayor que su diferen­
cia ; es decir, que si su­
mamos dos lados de un 
tr iángulo, la snma resul­
tante será mayor que el 
otro lado; y si los resta-
Dios, la diferencia será 
Uaenor. 

6. A lados iguales se 
oponen ángulos iguales. 
De este principio se de- ^ig. 92. 
duce que todo tr iángulo 

5. ¿Cuál es el valor de un lado cualquiera de un triángulo? 
6. A lados iguales, ¿qué clase de ángulos se oponen? 
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equilátero es también equiángulo, y que un tr iángulo 
rectángulo ú obtusángulo 
no puede ser t r iángulo 
equilátero. 

7. A m a y o r l a d o se opo­
n e m a y o r á n g u l o . Luego 
la hipotenusa del tr ián­
gulo rectángulo se opone 
al ángulo recto, y es ma­
yor que cada uno de los 
catetos. 

D e m o s t r a c i ó n : Siendo 
el lado a h mayor que a c 
(fig. 94), el ángulo c será 
mayor que el ángulo ¿, y 
mayor que el c. Y recí­
procamente; siendo c el 
ángulo mayor del tr ián-

g-ulo a h Cy el lado opuesto, a hy será mayor que cual­
quiera de los otros dos. 

8. L o s t r i á n g u l o s s o n i g u a ­
les c u a n d o t i e n e n i g u a l e s s u s 
t r es l a d o s ; 6 bien cuando tie­
nen iguales dos lados y el án­
gulo comprendido; ó b i e n 
cuando tienen un lado igual 
é iguales los dos ángulos adya­
centes-

9. L o s t r i á n g u l o s s o n seme­
j a n t e s c u a n d o t i e n e n sus t res 
á n g u l o s r e s p e c t i v a m e n t e i g u a ­
les; ó bien cuando los tres la­
dos del uno son proporcionales 

7. A mayor lado, ¿qué ángulo se opone? 
8. ¿Cuándo son iguales dos triángulos? 
9. ¿Cuándo son semejantei? dos triángulos? 

Fig.;91. 
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á los lados del otro; ó bien cuando tienen dos lados 
proporcionales é igual el ángulo que forman. 

10. REGLAS DE ESTEREOGRAFÍA.—Para cbnstruir 
un triángulo, dados sus tres lados (a, b j c), se tra­
zan desde los extremos de una de las lineas (d f ) dos 
arcos con radios iguales á los otros dos lados, y su 
punto de intersección (g) será el tercer vértice del 
t r iángulo pedido (fig. 95). 

Fig. 95. 

11. P a r a construir un triángulo, dados dos lados 
g el ángulo comprendido, se toman en los lados del 
ángulo dado longitudes iguales á los lados conocidos, 
y se tendrán los otros dos vértices del tr iángulo pe­
dido (fig. 96): a y 6=lados; o = ángulo; w í > n = t r i á n -
gulo pedido. 

12. P a r a construir un triángulo, dados un lado y 
los ángulos adyacentes, se construyen en los extremos 

10. ¿Cómo se construye un triángulo, dados sus tres lados? 
11. ¿Cómo se construye un triángulo, dados dos lados y el 

ángulo comprendido? 
12. ¿Cómo se construye un triángulo, dados un lado y loa 

ángulos adyacentes? 
Q-EOMETBÍA. 5 
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de la recta dos ángulos respectivamente iguales á los 

F i g . 

conocidos, y resultará el triángulo que se pide (fig. 97): 

F i g . 97. 

a y &=ángu los adyacentes; c 5=lado conocido; a h c 
= t r iángulo pedido. 
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13. P a r a c o n s t r u i r t v n t r i á n g u l o semejan te á o t r o , 
b a s t a t r a z a r sobre c u a l ­
q u i e r r e c t a a r c o s i g u a ­
les á dos del t r iángulo 
dado, y el problema 
quedará resuelto. En 
la figura 98, siendo el 
ángulo a = A y & — i?, 
el tr iángulo A B G ex 
semejante al a & c. 

T a m b i é n p u e d e 
construirse por medio 
de paralelas: siendo 
paralelas a b y A B , 
b e y B C , a c y A C, 
son semejantes los 
tr iángulos a b c j A B C. 

Fig. 98. 

Besumen del capítulo V I I . 

Triángulo es un polígono de tres lados. 
Puede ser rectilíneo, curvilíneo y mixtílineo, según que sus 

lados bean formados por líneas rectas, curvas ó mixtas. 
Con relación á sus lados se divide en equilátero, isósceles y 

escaleno. 
Con relación á sus ángulos se divide en rectángulo, obtu-

sángulo y acutángulo. E l triángulo equilátero se llama tam­
bién equiángulo, porque sus tres ángulos son iguales. 

E n el triángulo rectángulo el lado mayor se llama hipote­
nusa, y los otros dos lados se denominan catetos. 

Los tres ángulos de cualquier triángulo valen tanto como 
dos ángulos rectos. 

18. ¿Cómo se construye un triángulo semejante á otro? 
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* Los triángulos son iguales cuando sus lados son iguales; y 
son semejantes cuando los ángulos del uno son respectivamente 
iguales á los lados del otro. 

CAPITULO V I H . 

D E L CUADRILÁTERO, 

í , Cuadrilátero es el polígono de cuatro lados; ó 
bien el espacio comprendido por la figura cerrada por 
cuatro líneas llamadas lados (fig. 99). 

Pig. 99. 

E l cuadrilátero admite varias divisiones: unas fun-

1. !¿Qué es el cuadrilátero? ¿Qué es paralelogramo? ¿Y trape­
cio? ¿Y trapezoide? ¿Qué es cuadrado? ¿Y rectángulo? ¿Y rom­
bo? ¿Yromboide? 
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dadas en que sus líneas sean ó no paralelas, y otras 
en que sus ángulos sean ó no sean rectos. 

Paralelogramo es el 
cuadrilátero cuyos lados 
son paralelos dos á dos. 
En la figura 100 aparece 
un paralelogramo cuyo 
lado A B eñ paralelo al 
C D , j cuyo lado A D es 
paralelo al B C. La línea 
4 C es una diagonal. Pig. ioo. 

Trapecio es el cuadri­
látero que no tiene más que dos lados paralelos; como 

el que aparece en la 
figura 101, cuyos lados 
A D j B C son para­
lelos; pero no lo son 
los lados 4 i í y C I ) . 

Trapezoide es el cua­
drilátero que no tiene 
ningún lado paralelo 

Fig. IOI. á otro; como se ve en 
la figura 102 

Cuadrado es el paralelogramo cuyos lados son 
iguales y cuyos ángulos son rectos, 
como el cuadrilátero de la figura 
103, en el cual los cuatro lados 
son iguales y los cuatro ángulos 
son rectos; las líneas A D y C B 
son dos diagonales del cuadrado. 

Rectángido es el paralelogramo 
que tiene iguales sus lados dos á 
dos y sus ángulos son rectos. (Véa­
se el rectángulo de la figura 104.) 
E l rectángulo se llama también cuadrilongo. 

Rombo es el paralelogramo de lados iguales, pero 

Pig. 102. 
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cuyos ángulos no son rectos (fig. 105). E l rombo es 
una depresión del cuadrado. 

Fig. lüá. 

Romboide es el paralelogramo de lados iguales dos 
á dos, y cuyos lados no son rectos. E l romboide es una 
depresión del rectángulo (fig. 106). 

Fig. 105, 

2. L a diagonal de un paralelogramo divide á éste 
e7i dos triángulos iguales,- puesto que tienen un lado 
común ó iguales lod ángulos adyacentes á dicho lado. 
(Véase la íig. 107.) 

3. L a suma de los ángulos componentes de un cua­
drilátero vale cuatro rectos; pues si todo cuadrilátero 
puede ser dividido por una diagonal en dos t r ián-

2. ¿En cuántos triángulos iguales divide la diagonal á un 
pamielo^raino? 

3. ¿Cuantos ángulos rectos valen los ángulos de todo cua­
drilátero? 
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gulos, y cada triángulo vale dos rectos, es^evidente 
que los cuatro ángulos del cuadrilá­
tero valen cuatro rectos. 

á. E n todoparalelogramo son igua­
les los ángulos y los lados opuestos. 
En efecto: los ángulos opuestos tie­
nen sus lados paralelos; luego son 
iguales: y los lados opuestos son l í­
neas interceptadas por paralelas; lue­
go también son iguales. 

5. L a base de un cuadrilátero es 
uno cualquiera de sus lados, pero se considera gene-

Fig. 107 

Fig. 108. 

ra ímente como base el lado sobre el cual se supone 
que descansa; y altura de un cuadrilátero es la per­
pendicular trazada sobre la base ó su prolongación, 
desde el vértice más distante. En la figura 108 la al­
tura del primer cuadrilátero es la recta i?, y la del 
segundo es la perpendicular e f: la base del primero 

4. ¿Qué relación tienen los ángulos y los lados opuestos de 
un paralelogramo? 

5. ¿Cuál es la altura y cuál es la base de un cuadrilátero 
cualquiera? 
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6. Zos cuadrados son iguales si tienen un lado 
igual: todos los cuadrados son semejantes. 

Los rectángulos son iguales si tienen iguales dos 
lados contiguos; y son semejantes si tienen propor­
cionales la base y la altura. 

Los rombos son iguales si tienen iguales un lado y 
un ángulo; y son semejantes si tienen un ángulo 
igual. 

Los romboides son iguales si tienen iguales dos la­
dos y el ángulo comprendido; y son semejantes si 
tienen igual un ángulo. 

7. REGLAS DE ESTEREOGEAFÍA.—Pam construir 
un cuadrado, conociendo su lado, se levantan en los 
extremos de la recta dada dos perpendiculares de igual 
longitud que la recta conocida, y uniendo sus extre­
mos se tendrá el cuadrado pedido. 

8. P a r a construir 
un rombo, siendo co­
nocidos un ángulo y 
un lado, se toman 
iguales distancias 
que el lado conoci­
do, en los lados del 
ángulo; desde sus 

Pig. 109. extremos se trazan 
arcos, y el punto de 

intersección nos dará el cuarto vértice del rombo pedido. 
Figura lOíh ángulo conocido = a; lado = b a; rom-

ho — b a n m. 

6. ¿Cuándo son iguales los cuadrados? ¿Cuándo son seme­
jantes? 

7. ¿Cómo se construye un cuadrado conociendo su lado? 
8. ¿Cómo se construye un rombo siendo conocidos un ángulo 

y un lado? 
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9. P a r a construir un rectángulo conociendo dos 
lados contiguos, se traza con ellos un ángulo recto, y 
desde los extremos libres de ambas perpendiculares 
se trazan dos arcos con un radio igual á la recta me­
nor, desde el extremo de la mayor; y con un radio 

' Pig. 110. 

igual á la recta mayor desde el extremo de la menor; 
y la intersección de atnbos arcos nos dará el vértice 
que nos falta. 

En la figura 110, los dos lados conocidos son a j h, 
y el rectángulo formado es m n r o. 

De igual modo se construye un romboide, 
10. Las diagonales del cuadrado y del rombo siem­

pre se cortan perpendicularmente en su punto medio; 
por tanto, para construir un cuadrado 6 un rombo, 
conocidas sus diagonales, basta unir con l íneas rec­
tas los extremos de dichas diagonales, teniendo en 
cuenta que las diagonales del cuadrado son inclina­
das, y las del rombo son una vertical, y horizontal la 
otra. 

9. ¿Cómo se construye un rectángulo conociendo los lados 
contiguos? 

10, ¿Cómo se cortan las diagonales del cuadrado y del 
rombo? ¿Cómo se construye un cuadrado ó un rombo siendo 
conocidas sus diagonales? 
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Figura 111: diagonales del cuadrado=^4; cuadrado 

pig . ni. 

pedido = B ; diagonales del rombo = C; rombo pe­
dido =a D . 

Resumen del capítulo V I H . 

E l cuadrilátero se divide en paralelogramo, 
trapecio 

y trapezoide. 
El paralelogramo se subdivide en cuadrado, 

rectángulo, 
rombo 

y romboide. 
Todo cuadrilátero equivale á cuatro ángulos rectos. 
La diagonal de un paralelogramo divide á éste en dos 

triángulos iguales. 
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CAPITULO I X . 

DEL CÍRCULO Y DE LOS POLÍGONOS INSCRIPTOS 
Y CIRCUNSCRIPTOS. 

1. Se llama circulo la superficie comprendida ¡wr 
la circunferencia. 

Corona ó anillo es la superficie comprendida entre 
dos circunferencias concéntricas. 

Sector circular es la parte de circulo determinada 
por dos radios y el arco correspondiente. 

Segmento circular es 
la porción de círculo 
comprendida entre dos 
cuerdas, ó entre una 
cuerda y su arco. 

Trapecio circular es 
la parte de corona inter­
ceptada por dos radios. 
tEn la figura 112,^ O B 

es un sector circular; A c 
J J3 d es un trapecio 
circular; / g h J es un 
segmento circular de dos 
bases; g m j es otro seg­
mento circular de una 

.Fig. 112. 

2. Las propiedades de los círculos son: 
Los circuios que tienen un mismo radio son 

iguales,-
Las coronas ó anillos son iguales si los radios res­

pectivos son iguales; 

-1 . ¿Qué es círculo? ¿Qué es corona ó anillo? ¿Qué es sector 
circular, segmento circular y trapecio circular? 

2. ¿Cuales son las propiedades de los círculos? 
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Pig. 113. 

Todos los circuios son semejantes* 
3. Un 2)olígono está inscripto en una circunferen­

cia cuando todos los lados del 
polígono son cuerdas de la cir­
cunferencia. 

La circunferencia que tiene 
un polígono inscripto, está 
circunscripta á ese mismo po­
lígono (fig. 113). 

4. Un polígono está cir­
cunscripto á una circunfe­
rencia cuando todos los lados 
del polígono son tangentes de 
la circunferencia. 

U n a circunferencia c i r ­
cunscripta por un polígono, 

está inscripta en ese mismo polígono (fig. 114). 
En la ügara 113, el t r iángulo equilátero ath c está 

inscripto en la cir­
cunferencia; y, por 
tanto, la circunferen­
cia está circunscripta 
al t r iángulo. 

En la figura 114, el 
trapecio a h c d está 
circunscripto á la cir­
cunferencia; y , por 
tanto, la circunferen­
cia está inscripta en 
el trapecio. 

5. S i una circunfe-
Fig . 114, 

3. ¿Cuándo se dice que un poligono está inscripto en una 
circunferencia? 

4. ¿Cuándo se dice que un polígono está circunscripto á una 
circunferencia? 

5. ¿Cómo se inscribirán y se circunscribirán polígonos? 
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renda se divide en partes iguales, y por los puntos 
de división se trazan cuerdas 6 tangentes, resultará 
un polígono regular inscripto ó circunscripto. 

Por consiguiente, todo polígono regular puede 
inscribirse en una circunferencia ó circunscribirse 
á ella. 

6. L a relación de la circunferencia al diámetro es 
una misma en todos los círculos; esa relación es 
3,14159, porque si suponemos la línea curva de la cir­
cunferencia convertida en línea recta, podremos com­
probar que esa l ínea equivale siempre á tres veces el 
diámetro y 14159 cienmilésimas de diámetro. 

7. Dado el radio de una circunferencia, se hallará 
el valor de ésta multiplicando eV radio dos veces jwr 
3,14159, porque sabido es que todo diámetro equivale 
á dos veces el radio; y, dada la circunferencia, se ha­
llará el radio dividiendo su longitud por dos veces el 
número 3,14159. 

La relación constante de la circunferencia al diá­
metro, se expresa en Geometría por la letra griega it, 
que se lee p i = 3,14159. 

Luego la circunferencia = 2 w i?; de donde se de­
duce que 

Circunferencia — ^ _ 

8. P a r a inscribir un triángulo equilátero en una 
circunferencia se marca en la misma circunferencia 
cada dos veces el radio, y resultarán señalados los tres 
vértices del triángulo: las cuerdas respectivas serán 
los tres lados del tr iángulo equilátero inscripto (fi­
gura 113). 

6. ¿Cuál es la relación de la circunferencia al diámetro? 
7. ¿Cómo se averigua el valor de una circunferencia, dado 

su radio? 
. 8. ¿Cómo se inscriben triángulos equiláteros? ""^N. 
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Para circunscribir un t r iángulo se trazarán tangen­
tes á la circunferencia por los mismos puntos (fi­
gura 115). 

File. 115. 

Para trazar en una circunferencia una estrella de 
tres puntas se dividirá la circunferencia en tres par­

tes iguales, lo mismo que 
para inscribirle un trián­
gulo equilátero, y con el 
mismo radio de la circun­
ferencia desde los puntos 
intermedios de la misma 
línea curva se trazarán tres 
semicircunferencias que se 
corten (fig. 116). 

9. P a r a inscribir un 
cuadrado en una circunfe­
rencia dada se trazan dos 

Fig . lie, diámetros perpendiculares, 

9, ¿Cómo se inscribe un cuadrado en una circunferencia dada? 
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y uniendo sus extremos con cuerdas, quedará resuelto 
el problema (fig. 117). 

Fig. 117. Fig. 118. 

Para circunscribir un cuadrado se trazarán tangen­
tes perpendiculares á los mismos diámetros (fig. 118). 

Para inscribir una estrella de cuatro puntas dentro 
de una circunferencia se 
marcarán en ésta los cuatro 
puntos {abcd, dé la fig. 119), 
y con el mismo radio de la 
circunferencia se trazarán, 
desde ésta y desde los pun­
tos convenientes, ocho arcos 
que se corten. 

10. P a r a inscr ibir en una 
circunferencia un pentágo­
no regular se marcarán en 
ésta con el radio, más un 
sexto del radio, cinco divi­
siones, entre las cuales se 
trazan cuerdas, que serán los lados del pentágono (fi­
gura 120). 

Fig. 119. 

10. ¿Cómo se inscribe un pentágono regular? 
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Si en, vez de cuerdas se trazan tangentes, el pentá­
gono regular estará circunscripto (fig. 121). 

i 8 

Fig. 120. Fig. 121. 

Para inscribir una estrella de cinco puntas se ob­
servará la misma regla que en el caso anterior (fi­
gura 122). 

Fig. 122. Fig . 128. 

11. P a r a inscribir un hexágono regular se lleva el 

11. ¿Cómo se iüscribe un hexágono regular? 
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i i 

9 i 
Fig. 124. 

radio seis veces seguidas alrededor de la circunferen­
cia^ y las cuerdas de esos 
arcos formarán el hexá­
gono inscripto (fig, 123). 

Para circunscribir un 
hexágono se trazarán en 
la circunferencia tangen­
tes por los seis puntos de 
división (fig. 124). 

Para inscribir en la cir­
cunferencia una estrella 
de seis puntas se marcarán 
las seis divisiones con el 
radio, y con el mismo ra­
dio se trazarán desde los 
seis puntos semicircunfe­
rencias que se corten (fig. 125). 

12. P a r a inscribir y (drcunscrihir polígonos de 
ocho ladosy diez, doce, die­
ciseis, etc., se dividirán en 
dos ó en tres partes las cuer­
das y tangentes respectivas 
de los polígonos de cuatro 
lados, cinco ó seis, y se tra­
zarán como éstos. 

Igual procedimiento se 
seguirá para inscribir en la 
circunferencia estrellas de 
ocho puntas, diez, doce, die­
ciséis, etc. 

13. Hay algunas líneas 
curvas que merecen citarse 

Pig. 125. 

12. ¿Cómo se inscriben y circunscriben polígonos de ocho 
lados, diez, doce ó dieciseis? 

13. ¿Hay algunas otras líneas curvas, á más de.¡la circunfe­
rencia, que merezcan citarse? . 1 

QOEOMSXBÍA. 6 
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antes de entrar en el estudio de la Geometría del es­
pacio: tales son la elipse, el ovoide, la espiral, la hi­
pérbola y la parábola. 

JTigr. 126. 

\- La'^ elipse [es una curva cerrada y prolongada (fi­
gura-126) con dos puntos de origen llamados focos: 

la l ínea i? se llama 
eje mayor; la l ínea 
eje menor. 

E l óvalo es una cur­
va cerrada que se for­
ma con cuatro arcos de 
círculo trazados con dis­
tinto radio (fig. 127). 

E l ovoide es una cur­
va cerrada compuesta 
de cuatro arcos de círcu­

lo ^desiguales: tiene alguna semejanza con la forma 
de un huevo (fig. 128). 

í'ig. 127 
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La espiral es una línea curva abierta en forma de 

caracol, que oirmila alrAdedor de un punto dado. 

Fig. 129. Fig. iso. 

y cuyo radio va aumentando a medida que se separa 
del centro (fig. 129). 

La hipérbola es una línea cur­
va abierta, de ramas prolongadas 
(fig. 130). 

Y la parábola es otra línea cur­
va abierta, cuyos puntos equidis­
tan de otro fijo (fig. 131). 
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Resumen del c ap í t u lo I X . 

Circulo es el espacio comprendido por la línea que forma fe 
circunferencia. 

En el círculo hay que considerar la corona ó anillo, el sector, 
el segmento y el trapecio circular. 

En la circunferencia se pueden inscribir polígonos, cuyos 
lados serán cuerdas de la misma; y también á ésta se pueden 
circunscribir polígonos, cuyos lados serán tangentes de la mis­
ma circunferencia. 

L a circunferencia tiene una relación constante con el diá­
metro; éste se halla comprendido tres veces y una fracción en 
la circunferencia; y como el diámetro vale dos radios, se dice 
que la 

Circunferencia=do8 veces el radio multiplicado por 3,14159. 
Además de la circunferencia hay otras lineas curvas de me­

nor importancia. 

CAPÍTULO X . 

D E L A S Á R E A S . 

1. Área de una figura es la medida de su extensión 
superficial; y como las superficies tienen dos dimen­
siones, longitud y latitud, es evidente que el área de 
una figura es la medida de su longitud y de su la t i ­
tud; es decir, del producto de su longitud y su la­
t i tud. 

2. E l área de un triángulo es igual á la base mul­
tiplicada por la mitad de la altura; porque todo tr ián-

1. ¿Qué es área de una figura? 
2. ¿Cuál es el área de un triángulo? 
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guio se puede considerar la mitad de otra figura de 
igual base y de lados 
paralelos, cuya área 
sería el producto de 
su base por su altu­
ra. En la figura 132, 
siendo el tr iángulo 
a b c la. mitad del 
paralelogramo a b e 
d, su área debe ser 
la mitad de la de d i ­
cho paralelogramo. 

3. E l área de un Pig. 132. 
paralelogramo cual­
quiera es igual a l producto de su base por su altura; 
porque todo paralelogramo se puede convertir en un 
rectángulo, cuya área es el producto de su base por su 

altura. En la figura 133, 
a b cd se puede convertir 
en el rectángulo b / c g, 
porque el ángulo a bf, que 
se le suprime, es exacta­
mente igual á, cgd, que 
se le añade. 

4. E l área de un rec­
tángulo es igual a l ¡pro­
ducto de su base por su 
altura; porque mediante 
la observación podremos 
comprobar el hecho de 

que en coda superficie de lados paralelos y ángulos 
rectos, la unidad de medida, que es un cuadrado, está 
comprendida en el rectángulo tantas veces como lo 

^ .9 

Fig. 133. 

3. ¿Cuál es el área de un paralelogramo? 
4. ¿Cuál es el área de uq rectángulo? 



— 86 -

permita su longitud multiplicada por su lati tud; y 
en el rectángulo, la longitud está representada por la 
base, y la latitud por la altura. Véase la figura 134, 
en la cual, puesto que la unidad de medida entra ocho 

Pig. 134. 

veces en la longitud, y tres veces en la la t i tud, dicha 
unidad está comprendida 3 x 8 = 24 veces. 

Fig. 135. 

5. E l área de un trapecio es igual á sus dos bases 
por la mitad de su altura-, pues todo trapecio puede 
ser dividido en doa triángulos mediante una diagonal. 

5. ¿Cuál ea e) área de un trapecio? 
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En la figura 135 el trapecio abcdha quedado dividido 
en el tr iángulo a b d y el tr iángulo bdc; y como el área 
de un tr iángulo es la mitad del producto de su base 
por su altura, el área del trapecio a b c d será igual al 
producto de sus dos bases, 
a b j cd, por su altura, b/, 
dividido por 2. 

6. E l área de un polígono 
regular es igual á su perí­
metro multiplicado por su 
apotema y dividido por 2; 
pues si desde el centro del 
polígono se trazan radios á 
todos los vértices, el polí­
gono quedará dividido en 
tr iángulos; y por tanto, el 
área del polígono será la su­
ma de las áreas de los t r iángulos , ó sea la suma 

de todos los lados consi­
derados como bases, mul­
tiplicada por el apotema, 
y dividido por 2 el pro­
ducto (fig. 136). 

7. E l área de un polí­
gono irregular es igual á 
la suma de las áreas de 
los triángulos, paralelo-
gramos y trapecios en que 
pueda dividirse: de ese 
modo, para medir una ex­
tensión considerable de 

Pie. 187. . , 
terreno, se comienza la 

obra dividiéndolo en figuras geométricas regulares; 

Fig. 136. 

6. ¿Cuál es el área de un poligono regular? 
7. ¿Cuál ea el área de un polígono irregular? 
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de todas las áreas parciales será el área total. 

En la figura 137 se ve un paralelogramo irregular, 
que para su medición está dividido en un cuadrado, 
dos rectángulos y seis triángulos. 

8. E l área de un círculo es igual á nR*; es decir, al 
número constante 3,14159 multiplicado por el cuadra­
do del radio; también es igual á la mitad del producto 
dé la circunferencia por el radio. 

9. REGLAS DE ESTEREOGRAFÍA.—i^ cMa^máo 
construido sobre la hipotenusa de un triángulo rec-

Pi?, 188. 

¿ángulo equivale á los cuadrados construidos sobre 
los catetos. Luego para construir un cuadrado doble 

8. ¿Cuál es el área de un circulo? 
9. ¿Cuál es el valor de un cuadrado construido sobre la hipo-

enusa de un triángulo rectángulo? 
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de otro basta construir un tr iángulo que tenga por 
cateto el lado del cuadrado dado, pues, evidentemen­
te , el cuadrado que se construya sobre la hipotenusa 
de ese tr iángulo será el cuadrado pedido (fig. 138). 

10. Todo polígono puede reducirse á otro equiva­
lente y que tenga un lado menos; y, de reducción en 
reducción, todo polígono puede convertirse en cua­
dri látero ó en tr iángulo equivalente. 

Propongámonos reducir á cuadrilátero el pentágono 
ahcdf{&g, 139). 

Fig. 189. 

Prolongamos el lado de; trazamos la diagonal ac , 
y una paralela á esa diagonal para determinar el 
l ímite de la prolongación de la recta de; trazamos 
después la recta ag , y el pentágono a h c d f quedará 
convertido en el cuadrilátero equivalente agdf. 

Resumeu del capítulo X . 
Area de una figura es la medida de su extensión. 
La unidad de medida de toda superficie es un cuadrado. 

10. ¿Puede reducirse un polígono á otro equivalente que 
tenga un lado menos? 
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Generalmente, el área de una figura es el producto de su 

base por su altura; el área de un triángulo es la mitad de ese 
producto; el área de un trapecio es la mitad de sus dos bases 
por su altura; el área de un polígono es la mitad de todos sus 
lados por su apotema; el área de un circulo es la mitad de la 
circunferencia por el radio, 0 bien itiZ*. 

La suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado 
de la hipotenusa. 

Todo polígono puede reducirse á un triángulo equivalente. 

CAPÍTULO XI. 
# 

PEOBLEMAS NUMÉRICOS. 

I.0 ¿Cuál es el área de una plaza cuadrada de 120 
metros de lado? 

Planteo y resolución: 
120 x lt¿0 — 14.400 metros cuadrados. 

2. ° ¿Cuántos metros cuadrados de alfombra se nece­
sitan para cubrir una sala rectangular que tiene 18 
metros de largo y 13 de ancho? 

Planteo y resolución: 
18 x 13 = 234 metros. 

3. ° ¿Cuántos metros de papel se necesitan para cu­
brir una pared trapecial, cuya base mayor es de 80 
metros, la menor de 65, y la altura de 100? 

Planteo del problema: 
(80 + 6B) X 100 

2 
Resolución: 

145 X 60 = 7.250 metros. 
4. ° ¿Cuál es la extensión de una plaza de toros que 

tiene 50 metros de radio? 
Planteo del problema: 
E l área del círculo es i t i S * . 

« m 3,14169. 
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En el problema propuesto, i2 = 50 metros. 

Luego = 3,14159 x 50 x 50. 
Resolución: 

3,14159 x 50 x 60 = 7843,97 metros cuadrados. 
5. ° ¿Cuántos espectadores cabrán en dicha plaza, 

sabiendo que el radio del círculo de arena es de 18 
metros, y que cada tres personas ocupan un metro 
cuadrado? 

Planteo del problema: 
Metros 

cnadradog. 
Area de la plaza 7.853,97 
Area del círculo de arena = 3,14159 x 18 x 18 = 1.017,78 
Área ocupada por los espectadores 6.836,19 

Y multiplicando esta cantidad por 3, tendremos 
resuelto el problema. 

Resolución: 
6.836,19 x 3 = 20.508 espectadores. 

6. ° ¿Cuál es el área de una dehesa de forma irre­
gular? 

Se divide en las figuras regulares que sean posibles, 
aun cuando tengan muy poca extensión; se averigua 
el área de cada t r iángulo, de cada trapecio, rectán­
gulo ó paralelogramo en que se haya dividido, y la 
suma de las áreas parciales nos dará resuelto el pro­
blema. 





GEOMETRÍA DEL ESPACIO. 

C A P Í T U L O X I I 

DE LOS PLANOS. 

1. Tres puntos que no estén en linea recta determi­
nan la posición de un plano; pues si concebimos que 
por la recta que une á dos puntos pasa un plano, y que 
éste gira alrededor de 
la referida recta (véa­
se la figura 140), for­
zosamente , o c u p a r á 
una de las posiciones 
determinadas por tres 
puntos. A B C son los 
tres puntos supuestos. 

Ya sabemos que pla­
no, ó superficie plana, 
es una sucesión de lí­
neas rectas que for­
man una superficie á 
la cual se puede aplicar, en dos ó más puntos, una línea 
recta (fig. 141); y superficie curva es aquella en la 
cual no puede tocar una recta más que en un punto 

Fig. 140. 

1. ¿Cuántos puatoa determinan la posición de un plano? 
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(fig. 142). Suponiendo hueca una superficie curva» re­
cibirá el nombre de convexa por la parte saliente, y 
cóncava por la parte hueca. 

2. L a intersección de dos planos es una linea recta; 
como fácilmente se comprende de la sola inspección 
de la figura 140. 

3. Una recta y im plano que se cortan^ son entre sí 
perpendiculares, 
oblicuos 6 parale-
los. Son perpendi­
culares cuando la 
recta es perpendi­
cular á todas las que 
pasen por su pie: se 
llama pie de la rec­
ta el punto en que 

Fig. una recta y un pla­
no se tocan. Son 

oblicuos cuando la recta no es perpendicular á todas 
las que pasen por 
su pie. Son parale­
los una recta y un 
plano cuando no se 
encuentran aunque 
se prolonguen. 

4 Por un punto 
dado fuera de un 
plano no puede tra­
zarse á éste más que Fi&< 
una perpendicular 

2. ¿Cuál ea la intersección ó corte de dos planos que se 
cruzan? 

3. ¿De cuántas maneras pueden ser. entre sí una recta y un 
plano que se corten? 

4. ¿Cuántas perpendiculares se pueden trazar sobre un plano 
desde un punto dado en el espacio? 
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y diferentes oblicuas; pues de lo contrario resultaría 
un tr iángulo con dos ángulos rectos, lo cual es un 
absurdo. 

5 Por un punto fuera de un plano pueden pasar 
diferentes paralelas á ese mismo plano; porque todas 
esas rectas, aun cuando coincidan en un punto, pue­
den seguir distintas direcciones, todas paralelas al 
mismo plano. 

6. Proyección de un punto sobre un plano es el pie 
de la perpendicular levantada sobre dicho punto al 
plano. Proyección de una línea recta ó curva sobre 
un plano es la l ínea formada por las proyecciones de 
todos sus puntos: la proyección de una recta se deter­
mina por la proyección de sus extremos. E n el len­
guaje usual se dice que proyección es la representación 
de un cuerpo sobre un plano. 

7. Los planos pueden ser entre si perpendiculares, 
oblicuos y paralelos. Son planos perpendiculares los 
planos que coinciden en una línea y forman ángulos 
rectos; por ejemplo, una pared y el piso de una habi­
tación. 

Son planos oblicuos aquellos que coinciden en una 
línea y están más ó menos inclinados entre sí; como 
las hojas de un libro medio abierto. 

Son planos paralelos aquellos que no se encuentran 
aunque se prolonguen; como el techo recto y el piso 
recto de una habitación. 

8. La dirección que toma en el espacio un hilo que 
esté sujeto y del cual penda un peso, recibe el nom­
bre de l ínea de aplomo ó línea vertical. Todo plano 

5. ¿Cuántas paralelas pueden trazarse sobre un plano por un 
punto fuera del mismo plano? 

6. ¿Qué entendemos por proyección? 
7. ¿Qué relaciones tienen los planos entre sí? 
8. ¿Qué es plano vertical y qué^es plano horizontal? ¿Qué es 

plano inclinado? 
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qxw pase por una liiiea vertical se llama plano verti­
cal. La intersección de dos planos verticales es una 
línea vertical. Todo plano perpendicular á la linea 
vertical es horizontal: el nivel de las aguas en un 
lago representa un plano horizontal. La intersección 
de dos planos, uno vertical y otro horizontal, es hori­
zontal. Plano inclinado es el que ocupa una posición 
media entre la vertical y la horizontal. 

9. Las intersecciones de dos planos paralelos con 
un tercer plano, son líneas paralelas; y, por tanto, las 
partes de planos comprendidas entre planos paralelos, 
son iguales. 

Resumen del capítulo X I I . 

Plano 68 una sucesión de lineas que forman una superficie á 
la cual se puede aplicar en dos ó más puntos una linea recta. 

Tres puntos que, no están en línea recta determinan la posi­
ción de un plano. 

Los planos, como las líneas, pueden ser entre sí perpendicu­
lares, oblicuos y paralelos. 

Los planos, por la dirección particular que ocupen en el 
espacio, pueden ser verticales, horizontales ó inclinados. 

La intersección de dos planos es una línea. 

CAPITULO X I I I . 

DE LOS ÁNGULOS DIEDROS Y POLIEDROS. 

1. Angulo diedro es la mayor 6 menor inclinación 
de dos planos que se cortan ó concurren en una linea, 

9. ¿Cuáles son las intersecciones de planos paralelos con 
otro plano? 

1. ¿Qué es ángulo diedro? 
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llamada arista. Caras del ángulo son los planos que 
lo forman. 

ü n ángulo diedro se designa por cuatro letras, de 
las cuales corresponden la primera al primer plano, 
la segunda y tercera á la arista, y la cuarta al segundo 
plano. 

En la figura 143, el plano A B C D y el plano 
E F B D se unen en la línea B D, que es la arista, y 
forman el ángulo diedro A B D F . 

Fig. 143. h'ig. U4. 

En la figura ese mismo ángulo está más 
abierto. 

2. L a magnitud de un ángulo diedro deiiende de la 
mayor abertura ó inclinación de sus lados; y su me­
dida se aprecia por la del rectil íneo formado por dos 
perpendiculares á la arista. 

3. Los ángulos diedros, lo mismo que los rectilí­
neos, pueden ser rectos, agudos y obtusos: hay también 
ángulos diedros adyacentes, y ángulos diedros opues­
tos por la arista. Las definiciones de todos esos ángu­
los corresponden exactamente á las de los ángulos 
rectil íneos. 

4. Angulo poliedro es la inclinación de tres ó más 
planos que concurren en un punto, llamado vértice. 

2. ¿De qué depende la magnitud de un ángulo diedro? 
3. ¿Cómo se clasifican los ángulos diedros? 
4. ¿Qué entendemos por ángulo poliedro? 

GEOMETBIA. 7 
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5, Los planos del ángulo poliedro se llaman caras, 
y sus intersecciones se denominan 
aristas del ángulo poliedro. Los 
planos unidos por dos aristas se lla­
man planos diagonales. 

En la figura 145 aparece un án­
gulo poliedro cuyo vértice es O, y 
cuyos planos son O A B , B O C, 
G O D j D O A: todos esos planos 
son diagonales. 

6. E l ángulo poliedro que está, 
formado solamente por tres ángu-

hs planos se llama ángulo triedro. 
7. Todo ángulo poliedro puede descomponerse en 

tantos triedros como caras tiene, ó en tantos triedros 
como caras tiene, menos dos. 

8. Tres planos que se cortan dividen todo el espacio 
indefinido en odio ángulos triedros que tienen un vér­
tice común; porque cada plano divide el espacio i n ­
definido en dos mitades, y cada una de esas mitades 
quedará dividida por los otros dos planos en cuatro 
ángulos triedros. 

9. Una cara cualquiera de un ángulo ptoliedro es 
menor que la suma de las otras. 

10. L a suma de los ángulos planos de cualquier po­
liedro es menor que cuatro rectos; y por consiguiente, 
valen menos que los 360" de la circunferencia. 

5. ¿Cuáles son las caras y las aristas y el vértice del ángulo 
poliedro? 

6. ¿Qué es ángulo triedro? 
7. ¿Cómo puede descomponerse el ángulo poliedro? 
8. ¿En cuántos ángulos triedros dividen tres planos al espa­

cio indefinido? 
9. ¿Cuánto vale una cara de un ángulo respecto de las 

otras? 
10. ¿Cuántos ángulos rectos valen los ángulos planos de cual­

quier poliedro? 
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Resumen del capítulo X I I I . 

Dos planos que coinciden en una recta forman un ángulo 
diedro. 

Los ángulos diedros admiten las mismas divisiones que los 
ángulos rectilíneos. 

Varios planos que tengan un punto común, llamado vértice, 
forman un ángulo poliedro. 

Si los ángulos no son más que tres, forman un ángido triedro. 
Todo ángulo poliedio puede descomponerse en ángulos 

triedros. 
N r -

CAPITULO X I Y. 

DE LOS CUERPOS POLIEDROS. 

1. Se llama cuerpo poliedro, ó solamente poliedro, el 
espacio terminado por superficies planas. Los planos 

que forman el poliedro se llaman caras- las líneas 

1. ¿Qué es cuerpo poliedro, ó simplemente poliedro? 



— 100 

en que se cruzan los planos se denominan aristas; 
los puntos de intersección do unas aristas con otras se 
nombran vértices; y es diagonal la recta que une dos 
vértices de caras diferentes (fig. 146). 

2. Planos diagonales son los que pasan por tres vér­
tices que no están en una misma cara, ó bien los que 
unen dos aristas de caras diferentes. Base de un po­
liedro es cualquiera de sus caras, aunque general­
mente se da ese nombre á aquella sobre la cual se 
considera que descansa. Garas laterales son todas las 
caras menos su base ó sus bases. Aristas laterales son 
las intersecciones de dos caras laterales. 

3. Poliedro regular es el que tiene todas sus caras 
regulares é iguales, y asimismo iguales todos sus án­
gulos poliedros. 

4. Los poliedros toman diferentes nombres, con arre­
glo al número de sus caras: 

E l poliedro de cuatro caras se llama tetraedro 
(%• H 7 ) . 

E l de cinco caras se llama pen­
taedro (fig. 148). 

E l de seis caras se llama hexae­
dro (fig. 149). 

E l de ocho caras se llama octae­
dro (fig. 150). 

E l de diez caras, decaedro; el de 
doce, dodecaedro; el de veinte, ico­
saedro. 

5. Los poliedros que 2^rincipal-
mente se consideran en el estudio de la Geometría, 

Fig. 147. 

2. ¿Qué son planos diagonales, base, caras laterales y aristas 
laterales de un poliedro? 

3. ¿Cuáles son las condiciones del poliedro regular? 
4. ¿Qué nombres reciben los poliedros? 
5. ¿Cuáles son los principales poliedros? 
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son el prisma, la pirámide y los poliedros regulares, 
porque tienen frecuentes aplicaciones enl a Naturale-

Fig. 1 (S. 

za, en las artes, en las construcciones monumentales 
y arquitectónicas, en la edificación y en la mecánica. 

• 
Fig. 150. 

6. Pirár/t idr es el poliedro terminado por unahase 
poligonal y tantos triángulos cotno lados tiene esa 
base. 

Todos los triángulos que forman las caras de la p i ­
rámide se reúnen en un punto llamado vértice ó CÚS' 
pide de la pirámide (fig. 151). 

Altura de la pirámide es la perpendicular que se 

6. ¿Qué es una pirámide? ¿Qué nombres reciben las pirá­
mides? 
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puede trazar desde la cúspide á la base. La recta a h 
determina la altura de la pi rámide d é l a figura 152. 

Las pirámides toman el nombre del polígono de su 
base: 

Fig. 151. Fig . 152. 

Si la base es un triángulo, la pirámide se llama pi­
rámide triangular (fig. 153). 

Si la base es un cuadrilátero, la pirámide se llama 
pi rámide cuadrángulas (fig. 154). 

Si la base es un pentágono, la pirámide se llama 
^irkmiáQpentagonal (fig. 155). 

Fiar. 153. Fig. 151. Fig. 155. 

Si la base es un hexágono, la pi rámide se llama 
pirámide hexagonal (fig. 156). 

Y asi sucesivamente. 
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Si la base de la pirámide es un polígono regular, la 
pirámide es también regular (fig. 157); pero si el po-

Fig. 156. Vig. 157. 

lígono que sirve de base á la pirámide es irregular, 
ésta recibe también el nombre de pi rámide irregular, 
como la de la figura 158. 

P i rámide truncada ó tronco de pirámide es la pira--
mide que carece de vértice, como sucede á la repre­
sentada en la figura 159. 

7. Se llama prisma todo poliedro que tiene por bases 

Fig. 168. Fie . 159. 

dos polígonos iguales y paralelos, y por lados ó caras 
varios paralelog ramos. 

En la figura 160 hay un prisma triangular, ó que 

7. ¿Qué es prisma? ¿De cuántas maneras puele ser; 
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tiene por bases dos triángulos igualesjun prisma cua-
drangular, ó que tiene por bases dos cuadriláteros 

Tig. 160. 

iguales; y un prisma pentagonal, oque tiene por bases 
dos pentágonos iguales y paralelos. 

E l prisma puede ser recto si tiene sus aristas late­
rales perpendiculares á las bases (fig. 161); oblicuo, si 
sus aristas laterales son oblicuas á los planos de las 
bases (fig. 162); regular, cuando es recto y sus bases 

Fig. 161. Fig. 162. 

son polígonos regulares; irregular, si no es recto ó 
sus bases son polígonos irregulares; triangular, cua-
drangular, pentagonal, hexagonal, etc., si sus bases 
representan t r iángulos , cuadri lá teros , pentágonos, 
hexágonos. 
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8. Los prismas cuadrangulares ó de bases forma-

das por planos de cuatro lados, reciben nombres espe­
ciales: 

Se Uamcm paralelepiffe^os, cuan­
do sus bases son paralelogramos 
(fig. 163). 

Prismas trapeciales, cuando sus 
bases son trapecios (fig. 164). 

Y prismas trapezoidales, cuando 
sus bases son trapezoides (fig. 165). 

Pero los paralelepípedos admi­
ten una segunda división en cinco 
grupos, que se llaman: 

Cubo, que es el prisma formado por cuadrados (fi­
gura 166). 

Paralelepípedo rectangular, que 
tiene las bases cuadradas y los la­
dos son rectángulos (fig. 167). 

Paralelepípedo rombal, que tie­
ne por base un rombo (fig. 168). 

Paralelepípedo romboidal, que 
tiene por base un romboide (fi­
gura 169). 

Fig. 16i. 

Fig. 165. 

8. ¿Qué nombres reciben los prismas cuadrangulares? 
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Y romboedro, que es el paralelepípedo cuyos lados 
son rombos iguales (fig. 170). 

Fiff. 163. Fig. 167. 

9. Toda pirámide puede descomponerse en tantos 
tetraedros como lados 
tiene el polígono de su 
base; y todo prisma pue­
de descomponerse en tan­
tos prismas triangula­
res como lados tiene la 
lase. 

10. E l área lateral de 
una pirámide regular 
es ig ual al perímetro de 
su base por la mitad de 
su apotema; y el total 
se halla añadiendo al área lat eral el área de la base. 
E l área lateral de un prisma recto es igual al pro-

d. ¿ E u cuántos tetraedros puede descomponerse una pi­
rámide? ¿En cuántos prismas triangulares puede descompo­
nerse un prisma? 

10. ¿Cuál es el área lateral de una pirámide regular y de un 
prisma recto? 
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ducto de una de sus aristas laterales por el perímetro 

Eig. 170. 

de su base; y el área total se halla agregando á la la­
teral la de las bases. 

Resumen del capítulo X I V . * 
Polie Iro es e! espacio terminado por superficies planas, lla­

madas caras. 
Poliedro regular es el que tiene sus caras regulares. 
Los poliedros reoibea el nombre de tetraedros, si tienen cua­

tro caras ó lados; pentaedros, si tienen cinco; hexaedros, si tie­
nen seis; octaedros, de3aedros, dodecaedros, icosaedros, si tienen 
diez, doce ó veinte caras. 

Pirámide es un poliedro cuyas caras terminan en la parte 
superior por un vértice ó cúspide, y en la parte inferior por una 
base poligonal 

Prisma ea un poliedro que tiene dos bases poligonales igua­
le i y paralelas. 

Los prismas cuadrangulares de lad)s paradlos se llaman pa-
raleleplpeios: el paralelepipeio que tiene seis caras cuadradas, 
como un dado, se llama cubo; el paralelepípedo parecido á un 
ladrillo, es un paralelepípedo rectangular. 
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CAPITULO X V 

POLIEDROS REGULARES. 

1. Los poliedros regulares no son más que cincot y se 
denominan: tetraedro ó de cuatro lados; 

hexaedro ó de seis lados; 
octaedro ó de ocho lados; 
dodecaedro ó de doce lados; y 

finalmente, 
icosaedro ó de veinte lados. 
2. E l tetraedro (fig. 171) es un 

poliedro regular que tiene cua­
tro caras 6 lados, formando cua­
tro triángulos equiláteros igua­
les: sus ángulos son triedros; 

tiene seis aristas y cuatro vértices. 
3. E l hexaedro es un poliedro regular que consta de 

seis lados ó caras formadas por seis cuadrados iguales 

Fig. 172. Fig. 173. 

(fig. 172): sus ángulos son triedros; tiene doce aris­
tas y ocho vértices. 

1. ¿Cuántos son los polieclros regulares? 
2. ¿Cómo se forma el tetraedro? 
3. ¿Cómo se forma el hexaedro? 
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4. E l octaedro es un poliedro regular de ocho caras 
formados por ocho triángulos equiláteros iguales (figu­
ra 173): sus ángulos es­
tán formados por cuatro 
planos; tiene doce aristas 
y seis vórtices. 

5. E l dodecaedro es un 
¡poliedro regular de doce 
caras constituidas 2)or 
doce pentágonos regula­
res iguales (fig. 174); sus 
ángulos son triedros; tie­
ne treinta aristas y vein­
te vórtices. 

6. E l icosaedro es un 
poliedro regular de veinte 
lados formados por veinte triángulos equiláteros igua­

les: sus ángulos están compues­
tos por cinco planos; tiene trein­
ta aristas y doce vórtices (figu-
175). 

7. De los cinco poliedros regu­
lares, tres, que son el tetraedro, 
el octaedro y el icosaedro, están 
terminados por triángulos; uno, 
que es el h e x a e d r o , c u a d r a ­
dos; ?/ otro, que es el dodecae-

K i g . 17Ü. j ^ / ' 
dro, por pentágonos. 

8. Todo poliedro puede descomponerse en pirámides, 

Fig. m. 

4. ¿Cómo está constituido el octaedro? 
5. ¿ De qué modo está formado el dodecaedro? 
6. ¿Cómo está terminado el icosaedro? 
7. ¿Cuántos poliedros regulares están formados por 

gulos^ 
8. ¿De qué modo puede descomponerse todo poliedro? 
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y por consiguiente en tetraedros. En efecto: si se trazan 
planos secantes por todas sus aristas y un punto cual­
quiera elegido dentro del poliedro, resultará éste d iv i ­
dido en tantas pirámides como sean sus caras. 

9. E l área de un poliedro cualquiera es igual á la 
suma de las áreas de todas sus caras. 

10. E l área de un poliedro regular es igual a l área 
de una de sus caras multijAicada por el número de 
todas. En efecto: siendo todas las caras iguales, basta 
conocer el área de una para conocer, por multiplica­
ción, el área de todas. 

Resumen del capítulo X V . 

Hay cinco clases de poliedros regulares: 
E l tetraedro, que está formado por cuatro triángulos equilá­

teros ; 
E l hexaedro, que consta de seis cuadrados iguales; 
E l octaedro, compuesto de ocho triángulos equiláteros; 
E l dodecaedro, constituido por doce pentágonos regulares; 
E l icosaedro, formado por veinte triángulos equiláteros. 
Todo poliedro puede descomponerse en tetraedros. 
E l área de un poliedro es igual al área de sus caras. 

CAPITULO X V I . 

CUERPOS REDONDOS. 

1. Se llaman cuerpos redondos aquellas figuras que 
no presentan ángulos ó esquinas en su superficie, y 

9. ¿Cuál es el área de un poliedro cualquiera? 
10. ¿Y el área de un poliedro regular? 
1. ¿Qué entendemos por cuerpos redondos? 
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Fig. 176. 

se consideran originadas por el movimiento girato­
rio de algunas figuras planas sobre uno 
de sus lados. Los principales cuerpos 
redondos son tres: el cono, el cilindro 
y la esfera. 

2. Cono es un cuerpo redondo de tase 
circular, terminado en un punto llama­
do vértice (fig. 176): se supone originado 
por un tr iángulo rectángulo que gira 
alrededor de uno de sus catetos: la 
hipotenusa del triángulo generador des­
cribe la superficie cónica; el cateto ma­
yor, A B , es el eje del cono, y el cateto 
menor traza la base. 

3. E l cono puede ser recto y oblicuo. Cono recto es 
el que tiene su eje perpendicular á la base (fig. 177). 
Cono oblicuo es él que no tiene su eje perpendicular 
á la base (fig. 178). 

4. Cono truncado es el cono que carece de vértice 
(fig. 179). Se llama trozo de cono la 
parte de éste comprendida entre la base 
y un plano que corta el cono en cual­
quiera dirección. 

5. E l área lateral de un cono es igual 
al producto de la circunferencia ele la 
base por la mitad de su lado. E l área to­
tal es igual al área lateral más el área de 
la base. 

6. Cilindro es un cuerpo redondo y 
terminado en bases circulares iguales 

y paralelas: se considera originado por la revolución 

Fig. 177. 

2. ¿Qué es cono? 
3. ¿De cuántas maneras puede ser el cono? 
4. ¿Qué es cono truncado? 
5. ¿Cuál es el área lateral do un cono? 
6. ¿Qué es cilindro? 
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de un rectángulo que gira alrededor de uno de sus 
lados (fig. 180)- Eje de un cilindro es la recta del 
t r iángulo generador que une las dos bases (fig. 181, 
en la cual la recta A 5 es el eje y determina la al­
tura del respectivo ci l indro) . 

Fig. 179. 

7. E l cilindro puede ser recto y oblicuo. Cilindro 
recto es aquel en que el eje es perpendicular á la base 
(figura 182). Cilindro oblicuo es aquel cuyo eje no 

Fig. 180. Fig . 181. Fig. 182. Fig. 183. 

es perpendicular al plano en que descansa la base (fi­
gura 183). 

7. ¿De cuántas maneras puede ser el cilindro? 
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8. E l área lateral de un cilindro es igual al 23ro-
ducto de la circunferencia de su base por su altura. 
E l área total es la suma del área lateral y del área de 
sus dos bases. 

9. Es/era es un cuerpo redondo terminado por una 
superficie curva convexa, como una pelota ó una bola 
de billar (fig. 184). 

Se llama centro de la esfera el punto interior del 

Fig. 184. Fig. 1S5. 

cual equidistan todos los de la superficie esférica (B 
en la fig. 184). Radios de la esfera son las rectas que 
se dirigen desde el centro á la superficie, como la 
recta B A. Eje de la esfera es el diámetro sobre el 
cual se puede considerar que la esfera gira, como la 
recta E F . Polos de la esfera son los extremos del eje; 
éstos son E j F . Diámetro es cualquiera recta que 
pasa por el centro y termina en la superficie esférica. 

La esfera se supone originada por un semicírculo 
que gira alrededor de un diámetro (fig. 185). 

10. Círculos de la esfera son las secciones hechas por 

8. ¿Cuál es el área lateral de un cilindro? 
9. ¿Qué es esfera? 
10. ¿Qué entendemos por círculos de la esfera? 

GEOMETRÍA. 
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un plano en la esfera. Círculo máximo es el que tiene 
por radio el mismo radio de 
la esfera, y círculo menor es 
aquel que tiene distinto ra­
dio. 

E l círculo máximo divide 
á Ja esfera en dos partes 
iguales, llamadas hemisfe­
rios. 

En la esfera terrestre, el 
Ecuador es un círculo máxi­
mo que divide á la Tierra en 
dos partes iguales, una hacia 
el Norte, llamada septen­
tr ional , y otra hacia el Sur, 

llamada meridional (fig. 186). Meridiano de ]a Tie­
rra es cualquiera de los círculos máximos que pa­
san por los polos. Zona esférica es cualquiera por­
ción de la esfera comprendida entre dos cortes para­
lelos al Ecuador. 

11. E l área de la esfera es igual á cuatro veces el 
área de un círculo máximo; ó bien la circunferencia 
máx ima multiplicada por su diámetro . 

Fig. 186. 

Resumen del capítulo X V I . 
Cuerpos redondos BOB aquellas figuras que se suponen origi­

nadas por la revolución de un triángulo, de un rectángulo ó de 
un semicírculo. 

Son principalmente el cono, el cilindro y la esfera. 
E l cono es un cuerpo redondo que tiene base circular, y ter­

mina en un punto como la pirámide; el cilindro tiene dos bases 
iguales y paralelas; la esfera es un cuerpo completamente re­
dondo como una bola de billar. 

Cualquiera sección de la esfera se llama círculo: si el radio 

11. ¿Cuál es el área de la esfera? 
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de éste es el mismo de la esfera, se llama círculo máximo. 
E l Ecuador es un círculo máximo de la esfera de la Tierra 

y divide á ésta en dos hemisferios, septentrional el uno, y 
meridional el otro. 

CAPITULO X V I I Y ULTIMO. 

VOLÚMENES DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS 
REDONDOS. 

1. Volumen de mi cuerpo es ta medida de sus tres 
dimensiones de longitud, de lati tud y de altura,grueso 
ó profundidad. 

2. L a unidad de volumen es un cubo cuyo lado ó 
arista es la unidad lineal, ya sea un metro, ya un de­
címetro, bien un pie, bien una pulgada. 

3. Los cuerpos geométricos que tienen igual volu­
men son equivalentes; y si fueran huecos ó vacíos, 
como una medida para granos ó para l íquidos, ó un 
vagón, ó una habitación, teniendo igual volumen ten­
drían exactamente la misma capacidad, cualquiera que 
fuese su forma. 

4. E l volumen de un paralelepípedo cualquiera es 
igual al producto del área de su hase por su altura. 

5. E l volumen de un prisma cualquiera es igual 
al producto del área de su hase por su altura. 

6 E l volumen de una pirámide cua lquiera es igual 
al producto del área de su hase por el tercio de su al­
tura; porque todo prisma triangular se puede des­
componer en tres pirámides equivalentes. 

1. ¿Qué es volumen de un cuerpo? 
2. ¿Cuál es la unidad de volumen? 
3. ¿Qué relación tienen entre sí los cuerpos de igual volumen? 
4. ¿Cuál es el volumen de un paralelepípedo? 
5. ¿Y el de un prisma? 
6. ¿Y el de una pirámide cualquiera? 
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7. E l volumen de un poliedro cualquiera es igual á 
la suma de los volúmenes dé los paralelepípedos, 
prismas y pi rámides en que pueda descomponerse; 
pero el volumen de un poliedro regulen* es igual al 
tercio del producto de su área por su apotema. 

8. E l volumen de un cono es igual al producto de 
su base por el tercio de su altura,- porque el cono es 
como una pi rámide de indefinido número de caras ó 
lados. 

9. E l volumen de un cilindro es igual al producto 
de su base por su altura; porque el cil indro es como 
un prisma recto de indefinido número de caras. 

10. E l volumen de una esfera es igual al producto 
de su área por el tercio del radio; porque la esfera es 
como un poliedro regular de un número indefinido 
de lados. 

Resumen del capítulo X V I I y ú l t imo. 
Volumen de un cuerpo es la medida del espacio que ocupa: 

el volumen interior de ün cuerpo es la capacidad que tiene: el 
volumen de un cono de sal, por ejemplo, cuya altura fuese de 
12 metros y el radio de BU base 8, seria: 
3.14159 x 12 X 12 x 4 = 1809,656; es decir, 1809^ ,556mm 

Otro ejemplo: ¿Cuál será el número de metros cúbicos de 
agua que puede contener un estanque de 9 metros de longitud, 
7 de latitud y 6 de profundidad? 9 x 7 x 5 = 315 metros 
cúbicos. 

La unidad de volumen es un cubo, como la unidad superfi­
cial es un cuadrado, y la unidad longitudinal una línea. 

7. ¿Cuál es el volumen de un poliedro regular? 
8. ¿Cuál es el volumen de un cono? 
9. Volumen de un cilindro. 
10. Volumen de una esfera. 

F I N . 
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RESUMEH M LOS JUICIOS CMTICOS 
que «Albores de la Enseñanza» y «Biblioteca de las 

Escuelas» han merecido á periódicos profesiona­
les y á individuos de Profesorado español. 

Voz del Magisterio (Santander).—«Si éstos no aprenden, es 
porque no quieren. 

«Así suelen decir los amigos que se dignan visitarnos en nuestro 
ta l ler , refiriéndose á nuestros discípulos, después de haber hojeado 
algunos de los libro» de texto que, para examinarlos, les entre­
gamos. 

»—Les sobran á ustedes razones para hablar de ese modo^—repli­
camos nosotros: — con libros tan magníficos como los que publica 
D. Saturnino Calleja, únicamente los rogos de profesión dejan de 
instruirse; porque únicamente éstos, que sólo miran las obras por 
el forro, son los que no pueden d iger i r el contenido de las mismas. 

«Explícase muy bien que veinte años há, época en que nosotros 
pertenecíamos á la sexta, nos quedásemos en ayunas después de 
haber leído muchos de los puntos que comprende el hermosísimo 
libro Juani ta ; porque, para la mejor inteligencia de aquéllos, seis 
viñetas , á lo sumo, se habían intercalado en el texto. ¿Pero hoy? 
Hoy, para explicarnos por qué un niño no entiende lo que lee en el 
TBSOBO D E LASESOÜELAS, de Calleja, adornado con cientos de lámi­
nas y viñetas, nos veremos precisados á suponer que el alumno es 
una verdadera calamidad dirigida por una calamidad verdadera. 

«Acordémonos en este momento de los libros que encerraba nues­
tro m o r r a l , y no podemos menos de compadecer al maestro que 
con tales auxiliares contaba para enseñar á sus discípulos: el Cate­
cismo, con un grabadoj el F leury , con ocho; el Aviigo, con doce, 
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las F á b u l a s de Samaniego, con seis; el manuscrito de Aranda, que 
loa reclamaba, pero que nadie se los concedía, y pare usted de 
contar; pare usted, sí, pues el Juani to , de Palucie, y ias P á g i n a s 
de Terradillos, eran diamantes que pocos niños lograban poseer. 

))Hoy, gracias á la privilegiada inteligencia é incansable activi­
dad de D. Saturnino Calleja, lo mismo el niño rico que el pobre, el 
de la ciudad que el del campo, el de la escuela completa que el de 
la temporera, todos, en fin, tienen á su disposición libros escritos, 
impresos é ilustrados en armonía con las exigencias de la moderna 
Pedagogía; libros con infinidad de santos, libros que les facilitan 
grandemente el penoso trabajo de aprender, como al maestro el 
nada ligero de enseñar. Unos y otros, maestros y discípulos, somos, 
pues, deudores al Sr. Calleja del grán beneficio de haber apartado 
no pocos de los obstáculos que nos dificultaban considerablemente 
la senda que los últimos por una sola vez, y nosotros por varias, 
tenemos que seguir; y justo es, por tanto, que en pago de lo que 
como educadores somos en deber al Sr. Calleja, hagamos á lo me­
nos , en estas descosidas líneas, manifestación de nuestro agradeci­
miento. 

»Bombo tenemos, dirá tal vez algún lector tocado de suspicacia; 
pero se equivoca grandapente. E l Sr. Calleja no necesita de nues­
tro insignificante apojo para salir adelante en su empresa. Sin él 
ha hecho llegar sus libros á sitios donde el mismo editor no puede 
suponer; sin él ha hecho una revolución en el material de nuestros 
establecimientos de enseñanza; sin él son buscados sus libros hasta 
por los niños que no saben leer, como hemos observado en nuestra 
escuela; y sin é l , en una palabra, realizará el doble ideal de bene­
ficiar sus intereses particulares y los generales de la nación, que 
no creemos nosotros sean incompatibles. 

»Si nos expresamos de manera tan favorable al Sr. Calleja, no 
se piense que obedece á miras interesadas, ni á que tengamos un 
elevadísimo concepto de él como escritor. Como tal no le colocamos 
sobre el gran número de los que se dedican á escribir obras para la 
niñez; y, somos francos, algunas de las que tiene publicadas las 
encontramos inferiores en valor literario y científico á otras simi­
lares que conocemos. Nuestra pasión por las obras de D. Saturnino 
nace de que ellas se amoldan, en nuestro concepto, mucho mejor 
que otras al gran principio de enseñar intuitivamente; nace de 
que nosotros, tal vez tomando el rábano por las hojas y confun­
diendo el oro con el oropel, damos nuestra preferencia á un libro 
regularmente escrito, pero profusamente ilustrado, sobre otro bien 
escrito, pero en absoluto falto de láminas y grabados. 

BPero nos vamos apartando del objeto de estos renglones, hacer 
una pequeña reseña de la última obra que nos ha remitido el señor 
Calleja, y fuerea es volver á aquél so pena de molestar á nuestros 
lectores, 

»Es la obra en cuestión una H i s to r i a Sagrada, tomo primero 
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de la B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , que para las del grado supe­
rior va á publicar el Sr. Calleja; obra que, á nuestro juicio, es de las 
mejores que ha escrito y editado el librero de la calle de Valencia, 

»En efecto, y empezando la reseña de la parte material, encon­
tramos una encuademación que por primera vez se empica en las 
obras de la expresada Casa, pues tiene el libro de que hablamos 
sólida pasta y canto de tela; ha desaparecido, por tanto, de esta 
obra uno de los defectos que se señalaban en todas las de Calleja, la 
falta de solidez en la encuademación. Añádase á esta reforma 238 
páginas de excelente papel, grandes y claros tipos de letra, 85 
láminas nuevas de igual tamaño, y que, ampliadas, formarían una 
hermosa colección, y pocas menos láminas de las que ya se han 
empleado en la historia de Loriquet, y se tendrá una pequeña idea 
de las cualidades materiales del libro. 

»En cuanto á la parte literaria de éste, á más de un estilo y len­
guaje capaces de satisfacer al más exigente maestro, encontrárnosla 
ajustada exactamente en su exposición á un plan cíclico. E n efecto: 
cada capitulo de los treinta que abraza la obra tiene una parte deta­
llada de toda la materia referente al capítulo; otra parte de letra 
bastardilla que encierra la síntesis de cada párrafo, y un resumen de 
todo el capítulo. Para que las preguntas no interrumpan el texto, 
van colocadas al pie de la página y numeradas con el del párrafo á 
que se refieren. Si el Sr. Calleja realiza tan á maravilla su tarea 
cíc l ica en los demás tomos de la B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , 
cual lo ha hecho en el de que nos venimos ocupando, bien podemos 
darnos la enhorabuena los que, por razones que no son de este articu­
lo, somos partidarios deque el texto hade ser grande, mediano ó 
pequeño , según que el alumno sea también grande, mediano ó 
pequeño . 

«Para terminar, y como muestra del acierto con que el Sr. Calleja 
ha llevado á término su empresa en la H i s to r i a Sagrada, vamos á 
copiar un párrafo de ella, recomendando á nuestros compañeros lo 
lean primero Integro, y después sólo lo escrito con bastardilla: 

((2, Cuando San Pedro confesó tan espontáneamente su convie-
fíoión de que Jesús era el Cristo ó Mesías, Jesús le dijo:—Bienaven-
Títurado eres, Simón, hijo de Jonás, porque lo que has dicho no te 
»lo ha revelado carne ni sangre, sino mi Padre, que está' en los 
«cielos; y yo altor a te digo que t ú eres Pedro, y sobre esta piedra 
^edificaré m i Iglesia, contra la que no prevalecerán las puertas 
))deí infierno. Todo lo que atares en la tierra quedará atado en los 
»cielos, y todo lo que desatares en la tierra será también desatado 
))en ios cielos.» 

»En el resumen del capítulo dice sobre este punto: «Y en aquel 
Dinstante Jesua lo designó como la piedra fundamental de su 
«Iglesia.» 

«LEONCIO SUÁREZ.» 
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«La H i s t o r i a Sagrada (tomo primero de la B I B L I O T E C A D E LAS 

E S C U E L A S ) que ha dado recientemente á luz D. Saturnino Calleja, eS 
de tal importancia para la juventud y á la vez para el Profesorado, 
que no vacilamos en conceptuarla joya entre las obras didácticas. 
Respecto á la doctrina que abarca, vemos que nada interesante 
omite; todo se halla expuesto con sencillez y claridad, y en tan 
breves páginas se armonizan la amenidad que deleita y la instruc­
ción que eleva. Si con todo esto sumamos la novedad del sistema 
cíclico tan acertadamente trazado por el autor, podemos asegurar 
que tal novedad ha de ser la antorcha que ilumine el derrotero que 
muchos autores han de seguir en las sucesivas publicaciones. 

«Si respecto del fondo la obra puede considerarse perfectamente 
acabada, en cuanto á la forma, su magnífica ilustración le da un 
carácter verdaderamente edificante. 

«JIMÉNEZ ABOCA.» 

«Coa grata sorpresa leí sus inimitables obritas, primeros tomos 
de A L B O R E S D E L A ENSEÑANZA y B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S . 

«Tratándose de obras didácticas, nunca me han seducido anun­
cios pomposos ni encuademaciones elegantes, ajordándome de la 
fábula de Iriarte; mas después de hojear con detenimiento ambas 
producciones, debo decirle, sin ningún género de lisonja, que son 
capaces de satisfacer al gusto más refinado. E n los A L B O R E S es im­
posible decir más ni mejor en tan pocas páginas y tan metódica­
mente ordenadas; y en cuanto á la B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , 
nada suponen, con ser mucho, la severidad de sus grabados, tan 
recomendables en Historia Sagrada, y la elegancia y solidez en su 
impresión y encuademación, al lado de las condiciones pedagógi­
cas que reúne. 

íFe l i c i to á usted, me felicito á mí y felicito también al Magiste­
rio primario por la publicación de tales joyas, suplicándole no ceje 
en su propósito de terminar ambas colecciones, las que espero con 
avidez. 

»Lequeibio. GEBMÁN MONEO.)) 

«Examinadas las nuevas obras A L B O R E S D E L A ENSEÑANZA y 
B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , son, en mi humilde opinión, de 
trascendental importancia, tanto por la sencillez, corrección y ame­
nidad de su estilo, exactitud en la exposición de los hechos y enlace 
de las narraciones, cuanto por los numerosos grabados con que se 
hallan adornadas, los cuales favorecen la adquisición de conocimien­
tos, los hacen más duraderos en las tiernas inteligencias y atienden 
á la cuitara estética del educando. Si áes to se añade que el plan á 
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que están sujetas es completamente pedagógico, puesto que en él 
se cuida de que los conocimientos sean comprensivos y tengan el 
carácter racional que les asigna la Pedagogía, evitando el intelec-
tualismo memorista que tanto perjudica á la educación integral y 
armónica, las dos obritas están llamadas á ser, entre los libros de 
texto, las preferidas por el Magisterio. 

))La parte material está juzgada con sólo saber es usted quien las 
edita. 

»Ventas con Peña Aguilera. JüAN DÍAZ Y GÓMEZ,D 

«He leído los tomos primeros de A L B O B E S DB L A ENSEÑANZA 
y B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S . 

))En cuanto al primero de estos libros, me parece muy bien pen­
sado para niños de corta edad; pero donde á mi humilde juicio ha 
estado usted acertadísimo, donde ha hecho usted un verdadero 
derroche de ingenio, de paciencia y de conocimientos pedagógicos, 
y ha demostrado su competencia en cuestiones de educación, es en 
la B I B L I O T E C A B E L A S E S C U E L A S . 

»Nada hay que hablar de la doctrina contenida en el libro; y en 
cuanto á su forma, sencilla, correcta, de mérito indiscutible, está 
hecha con verdadero deseo de seguir las corrientes pedagógicas 
modernas, y seguramente llenará cierto vacío que vengo notando 
en muchos de los libros que he leído, algunos de los cuales suelen 
pecar por incorrección en el lenguaje, no pocos por incompletos 
en la exposición de su doctrina, varios por la sequedad de su estilo, 
y muchos por su excesiva concisión. 

»Seguro, segurísimo estoy de que, sabiendo hacer uso de ella, su 
B I B L I O T E C A D E LAS E S C U E L A S dará todos los resultados apete­
cibles y llenará cumplidamente los deseos de usted al escribirla; yo 
la considero hoy por hoy insustituible, dada la tendencia á genera­
lizar el procedimiento intuitivo y el orden cíclico en la enseñanza. 

>Ea3iIlo de Cameros. -ÍOSÉ B . M O R A L E S » 

«Es la obra A L B O R E S D E L A ENSEÑANZA, según se advierte en 
su primer tomo, reproducción por separado de cuanto contiene la 
E N C I C L O P E D I A P A R A NIÑOS. Cuantos elogios se le han tributado 
á tan acabada obra son perfectamente aplicables á estas partes in­
tegrantes de aquélla. 

»Bn cuanto á la B I B L I O T E C A D E L Í S E S C U E L A S , á juzgar por su 
primer tomo, bastarla esta obra por aj sola, si no hubiese ya otras 
mucljas, para acreditar á su autor como hombre conocedor de la 
enseñanza primaria, de sus necesidades y de la manera de reme-
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diarlas, por cuanto estos libritos, al contestar de un modo tan ma­
gistral, sencillo y preciso, á todos los temas comprendidos en los 
programas de ingreso en las Normales, llenan uno de los más gran­
des vacíos que hoy encontraban nuestros escolares. 

«Tengo por muy útil y conveniente el plan que preside en dicha 
obra, por cuya publicación le felicito. 

«Astorga. JlTAN SÁNCHEZ HERNÁNDE?;.)) 

«He examinado con algún detenimiento el librito de H i s t o r i a 
Sagrada (primer tomo de la B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S pu­
blicada por el Sr. Calleja, y declaro: 

»Que el contenido histórico es muy semejante al de la H i s t o r i a 
B i h l i c a de Businger, de texto en la Normal Central y en el Insti­
tuto del Cardenal Cisneros de esta corte, lo cual constituye un elo­
gio; que la exposición se ha hecho con gran habilidad pedagógica 
y con mucha claridad, disponiéndola de una manera que pueda 
servir, á la vez que de ameno libro de lectura, de socorrido libro 
de texto para las escuelas en que los usen, á cuyo fin lleva cada 
página un pequeño interrogatorio y cada capitulo un breve resu­
men discretamente formulados; que loa grabarlos, la tipografía y la 
encuademación son de lo mejor (quizá lo mejorj que Ja casa Ca­
lleja ha ofrecido al público en esta clase de libros, y sabido es que 
esta Casa trabaja de modo, no diré insuperable (porque de eso no 
cabe hablar, y la misma Casa probará tal vez muy pronto que puede 
superarse: ¿quién limita el progreso.'), pero sí se puede afirmar con 
verdad que no ha sido superada ni aun igualada por ninguna otra 
casa editorial española, 

• Madrid. M A N U E L POLO D E L A T . TORIBIO.B 

«Con el titulo de B I B L I O T E C A D E LAS E S C U E L A S ha empezado 
á publicar el Sr. Calleja una serie de obras destinadas á la educa­
ción y enseñanza de la juventud. 

BEI tomo primero, que trata de H i s t o r i a Sagrada, es un precioso 
libro de 238 páginas en 8.°, editado con el gusto y esmero prover­
biales en esta Casa. 

))Entre las reformas adoptadas por el Sr. Calleja en BU libro, des­
cuella la supresión del diálogo. Las preguntas se hallan al pie de 
cada página, constituyendo así por capítulos el programa de la 
asignatura. 

»Fero la novedad más importante que, á nuestro juicio, contiene 
el libro, es un resumen que de la doctrina expuesta en cada capí­
tulo hay al terminarle. E n virtud de este procedimiento, puede el 
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maestro auxiliarse del mencionado libro para la enseñanza de la 
lectura razonada y para enseñar á estudiar á los alumnos, desarro­
llando al mismo tiempo sus facultades intelectuales. 

»>Para obtener este resultado pueden hacer los niños el resumen 
de lo que lean y compararlo con el escrito al final del capítulo. Así 
conseguiremos formar hombres inteligentes y desterrar la rutina, 
que tantos papagayos produce. 

«Damos las gracias al Sr. Calleja por el donativo que nos ha he­
cho de su libro, y esperamos con impaciencia el término de la em­
presa que con tanto entusiasmo ha emprendido. 

»Madrid. JOSÉ MABTÍN OSOEIO.» 

((Minuciosamente he leído las dos obritas de Aritmética, corres­
pondientes al grado elemental y al grado superior de la primera 
enseñanza; una y otra me han causado singular placer, especialmente 
la de B I B L I O T E C A D E L A S ESCÜEOAS; y aunque mi insuficiencia no 
me permita hacer apreciaciones exactas acerca del mérito de una 
obra de educación, sin embargo, he de manifestar á usted que en 
las que se trata todo está, á mi juicio, admirablemente pensado y 
trazado de mano maestra; método rigurosamente didáctico, cual 
corresponde á una ciencia del grupo de las exactas; exposición sen­
ci l la , completa, en la medida necesaria y llena de atractivo, mer­
ced á los abundantes ejemplos y curiosos problemas que ilustran 
siis diferentes capítulos, despojando así al estudio de esa aridez 
que con tanta frecuencia se ofrece en obras de la misma clase, 
donde las aplicaciones prácticas deben estar puestas á. contribución, 
á juzgar por el cuidado que, al parecer, se pone en omitirlas; inno­
vaciones y detalles de gran utilidad con la introducción de los re­
súmenes expuestos al final de cada capítulo y los interrogatorios 
estampados al pie de cada plana; condiciones todas justas de gran 
precio desde el punto de vista pedagógico, y que hacen de dichas 
obritas un modelo de libros para la enseñanza primaria; por último, 
referente á las condiciones materiales, cuanto se diga resultaría 
pálido ante la palpable realidad. 

»Santibáñez Zarzaguda. J U A N M. ROBLEDO.» 

«En mi poder el segundo tomo de ALBOBEB D E L A ENSEÑANZA y 
tercero de B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , aprovecho esta ocasión 
para manifestarle que si los tomos primero y segundo fueron, por mi 
parte, objeto de elogios merecidísimos, no lo son menos el segundo y 
tercero; no sólo por su índole, esencialmente metódica, sino por la 
doctrina verdaderamente filosófica en que ambas están calcadas, y 
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los resúmenes tan fáciles y sencillos á la tierna infancia, expuestos 
al final de cada capítulo, loa cuales simplifican de una manera pro­
digiosa el estadio fundamental de los principios elementales del 
lenguaje. 

» ü n a vez más tengo la satisfacción de felicitar á usted por tan 
caltas producciones, que, sin duda alguna, serán acogidas por el 
Magisterio con el mismo entusiasmo que las demás publicaciones 
de esa importante Casa. 

•Villalioz. VÍCTOR JIMÉNEZ.» 

«Con sumo gusto he recibido los tomos tercero de ALBOHES D E 
L A EKSBSANZA y cuarto de B I B L I O T E C A D E L A S E S C U E L A S , no 
pudiendo menos de dar á ustedes gracias muy sinceras y la más cor­
dial enhorabuena por sus nuevas y hermosísimas obras; asegurán­
dole que si los tomos que le faltan publicar reúnen las condicio­
nes que los dados á luz, no tardará usted en recoger exquisito 
fruto de su penoso trabajo. 

»Una de las ventajas que, á mi juicio, poseen las expresadas 
obras comparadas con las de otros autores, es la de estar en un 
todo ajustadas á los programas oficiales de ingreso en las Nor­
males. 

«Nada le digo respecto á la impresión, papel y encuademación 
de esos libros, pues todo el Magisterio español tiene ya por prover­
bial que las obras por usted publicadas reúnen excelentes condi­
ciones materiales. 

•Guzmán. ANASTASIO RAMÍREZ.)) 

«Quisiera expresarle mi entusiasmo; pero /qué podré decirle de 
su nueva publicación, tomo cuarto de la B I B L I O T E C A D E L A S ES­
C U E L A S ? Todo cuanto yo pudiera decirle sería escaso en compara­
ción de su mérito artístico y literario, y otro entendimiento más 
claro que el mío podrá hacerle la justicia que se merece; pero, no 
obstante, en mi humilde opinión, no se puede poner en manos de 
loa niños una A r i t m é t i c a más clara ni más acabada, ni plan de 
mejores resultados, y desde luego queda adoptado de texto en la 
eícuela de mi dirección. 

• Palazuelos de la Sierra. L I N O BARBERO.» 









E L P E N S A M I E N T O I N F A N T I L 
MÉTODO DE LECTURA CONFORME CON U INTELIGENCIA DE LOS N I Ñ B S 

TOS, SATURNINO CAILEJA FERNÁNDEZ 

DIVIDIDO m CINCO PARTES, APROBADO POR LA AUTORIDAD 
ECLESIÁSTICA Y POR EL CONSEJO DE INSTRUCCIÓN PÚBLIJA 

s PRIMERA PARTE. — Caítíii para n i ñ o s . - Este método 
de lectura es síntesis, y resumen de todos los que en España,, y 
fuera de España han merecido las preferencias de los maestros; y 
según la opinión de varios competentísimos profesores, entre ellos 
el Sr. Jiménez Aroca, dará en la práctica los mejores resultados, 
así por su sencillez y claridad, como porque estrictamente se 
amolda á los preceptos pedagógicos. 

SEGUNDA PARTE. -Lenguaje de los n iños . - E s t e libi-ito 
ha sufrido una verdadera transformación en el texto; quien no 
conozca la- obra, puede formar juicio de ella por el siguienta 
prólogo: 

«En este librito, al que doy el título de B l Lenguaje de m 
niños, y que forma la Segunda paHe de EL PENSAMIISTO I p f i s -
TIL, he remiido cuentecillos,'anécdotas, sentencias, máximas, 
consejos, referidos en estilo llano, pueril, vulgarísimo, pero siem­
pre ameno y entretenido, porque entiendo que esas son las condi­
ciones necesarias para que los niños quieran leer y entiendan 
lo que leen, según exige.el art. del Reglamento de Escue­
las, etc., etc. Un tomo en 8.° de 238 páginas, con 270 grabados. 

TERCERA PARTE. — Los deberes de los n i ñ o s y c o n o 
cimientos, út i les . — También este libro es popularísimo, y sirve 
de texto en multitud de escuelas; es moral, ameno, instructivo é 
insustituible en los establecimientos de primera enseñanza. Un 
tomo de 400 páginas en 8.° mayor, con preciosos y abundantes 
grabados. 

CUARTA PARTE. Enciclopedia para n i ñ o s . — Resu­
men de toda-> las a^ignaturás de primera enseñanza. Un torno de 
500 páginas, en 8.° mayor, con más de 500 artísticos grabados. 

QUINTA PARTE. — Tronos l i t e r a r i o s e n v e r s o y lec­
t u r a de m a n u s c r i t o s . — En prensa. 

Se vende en las principales librerías de Espafia y de América. 

J u i c i o s c r í t i c o s qne ha merecido esta obra á periódicos pro­
fesionales é individuos del profesorado español. Un tomo en 8.° 
de 112 páginas, -* Se remiten gratis á quien lo desee. 
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