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PROLOGO.

La presente obra pertenece 4 la BisLIOTECA DE LAS]EsCUE-
L8, bajo cuyo titulo publicamos una serie de libros destinados
al grado superior de la Ensefianza Primaria, y escritos con su-
Jecién 4 un plan que promete fecundos resultados,

- En el Prologo del primer volumen de esta coleccién explica-
mos en los términos siguientes el plan 6 método diddctico y
literario de la BisLiorEcA DE LAS EscuELAS:

«Nos han sugerido ese nuevo plan: 1.%, la comparacién que
hemos hecho de los diversos métodos seguidos en sus libros por
los autores mis reputados de Espafia y del Extranjero; 2.°, las
opiniones que hemos consultado de distingnidos pedagogos y
de profesores de larga y fructuoss experiencia; 3.°, la necesi-
dad de estimular las facultades de andlisie de los nifios para
que éstos no cultiven solamente su memoria y se acostumbren
4 desentrafiar el sentido de lo que leen; 4.% la conveniencis, de-
bidamente apreciada por Brochard, Marién y Montesinos, de
que los educandos, en todo cuanto leen y estudian, se habitien
4 distinguir lo que es fundamental de lo que es accesorio, 6 de
otra manera, el contenido substancial de cada pérrafo y lo que
en éste sirve de mera aclaracion 6 de explicacién amena.
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»El plan & que sujetamos la BIBLIOTECA DE LAsS- EscuELas,
que con el presente libro se inicia, consiste: 1.°, en dedicar un
pérrafo de cada capitulo para cada asunto, con sujecién 4 pro-
grama § cuestionario determinado y preciso, pero sin interrum-
pir la lectura con la intercalacién de las preguntas en el texto;
2.2, en colocar al pie de cada pagina las preguntas correspon-
dientes 4 los parrafos de la misma pégina; 3.° en poner con le-
tra cursiva 6 bastardilla en cada pérrafo un extracto del mismo,
6 sea la respuesta sucinta de la respectiva pregunta; y 4.°, en
hacer al final de cada capitulo un resumen abreviadisimo de su
contenido substancial.

»De este modo, cada libro de los que corresponden 4 la serie
del presente contiene en s mismo tres de diferente extensién:
uno abreviado, constitufdo por los resimenes de todos los capi-
tulos; otro més completo, formado por la parte que va de letra
curgiva ¢ bastardilla en todos los parrafos ; y otro més extenso,
que es el libro en toda su integridad.

»Con lo precedente queda también dicho que el presente li-
bro puede servir de itil lectura amena, y de libro para apren-
der de memoria todo lo que exige el programa oficial de pri-
mers ensefianza para el ingreso en las Escuelas Normales.
Luego la presents obra es educativa é instructiva, cardcter que
procuramos dar & todos los libros de esta casa.»

BaTurNING CALLEJA.




SEOMETRIA.

INTRODUCCION.

1. Geometria es la ciencia que tiene por objeto el es-
tudio de la extensiém; es decir, el estudio de la poreién
de espacio que ocupa eada cuerpo en el espacio infi-
ni

. 2. Ezlensién es una porcién cualguiera del espacio
nfinito en que se hallan todos los cuerpos y en que
giran todos los mundos que constituyen el Uni-
verso.

_ 8. Todos los cuerpos son extensos, porque la exten-
s!én 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 extensién puede
consgiderarse de varios modos: con relacién a la lon-
gitud, con relacién 4 la latitud y con relacién 4 la al-
tura ¢ profundidad.

4. Se llaman dimensiones los diferentes modos con
que se puede medir la extensibn; porque la extension

1. ;Qué es Geometria?

2, ;Qué es extensién?

3. ;Son extensos todos los cuerpos?
4, ;Qué son dimensiones?
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no sélo puede apreciarse por la cantidad, sino por la
forma de los cuerpos.

5. Las dimensiones principales son tres, y se ciffdg
nan con los nombres de longitud & largo, latitud 6
ancho y altura 6 grueso: la longitud se mide regu-
larmente degde la parte superior (arriba) 4 lainferior
gabajo), 6 lo contrario; la latitud se mide de un lado

otro; y la altura, grueso 6 profundidad desde la
parte anterior 4 la posterior.

6. Se llaman superficies los limites que separan el
espacio que ocupa un cuerpo del espacio absoluto.
Las superficies tienen dos dimensiones, que son: lon-
gitud y latitud. En cualquiera poreién del espacio se
consideran infinitas superficies,

7. Lineas son los limites de las superficies. Las 1i-
neas 86lo tienen una dimensién, que es la longitud.
En las superficies se considera una infinidad de li-
neas.

8. Puntos son los limites de las lineas. E1 punto es
el cero de la extensién, y, por tanto, el punto no tiene
dimensién. En cualguiera linea se considera una infi-
nidad de puntos.

9. La forma de la extension de los cuerpos se llama
su figura. Luego la figura de los euerpos tiene lon-
gitud, latitud y altura 6 grueso. )

10. Volumen de un euerpo es la cantidad total de
i exxtensidn de ese cuerpo, 6 sea el producto de su lon-
gitud por su latitud y por su altura. Area de una su-
perficie es la cantidad total de la extension de esa su-

5. ¢Cuiéintas son las principales dimensiones de los cuerpos?

6. ¢Qué son superficies?

7. ¢Qué son lineas?

8. ¢Qué son puntos?

9. ;Qué es Ia figura de los cuerpos?

10. ¢Qué es volumen de un cuerpo, drea de la superficie y
longitud de la linea?
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perficie, 6 sea el producto de su longitud por su lati-
tud. Longitud de una lineaes la extensidn de esa misma
linea. Aunque el punto matematico no tiene extension,
¥, por tanto, carece de figura, para considerarlo inde-
sendiente de la linea se suele sefialar con un punto
@ la escritura comiin.
11. La Geometria se divide en

Geometria plana

y Geometria del espacio.

12. La Geometria plana estudia la extension, cu-
yos elementos estan en un seolo plano, como las lineas
rectas y curvas planas, y las superficies terminadas
por esas lineas.

La Geometria del espacio estudia la extensién de los

que estdn en diferentes planos, como las super-
ficies quebradas y curvas.

Resumen de la Introducecidn.

Geometria es la ciencia de la extensién. .

Extension es una parte limitada del espacio.

La extensién de los cuerpos debe considerarse de varios mo-
dos, que se llaman dimensiones. Las dimensiones principales
son: longitud, latitud g' altura, grueso 6 profundidad.

El punto es el cero de la extension: la linea es la extensidn
Con una sola dimensién de longitud: la superficie es la exten-
8ién con dos dimensiones de longitud y de latitud: volumen es
la extension que tiene tres dimensiones, que son: longitud,
latitud y profundidad ¢ altura.

La Geometria se divide en Geometria plans, que estudia la
éxtension en un plano; y Geometria del espacio, que estudia la
Extension en diferentes planos. .

11. ;Cémo se divide la Geometria?
12.?gQuées (Geometria plana y qué es Geometria del es-
pacio






GEOMETRIA PLANA.

CAPITULO PRIMERO,

DE LA LINEA RECTA.

1. Linea recta es la linea que tiene {odos sus punios
en una misma direccién: toda linea 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 lineas rectas las lineas 4 B,
CD,EFy GH,de la figura 1.

2. PROPIEDADES DE LA LINEA RECTA:

1.* Dos puntos determinan la posicién de una recta;
porque todos los puntos de una recta seguirin la
misma direccién que dos cualesquiera de ellos.

2.2 Si dos 6 mas rectas tienen sus extremos comunes,
serdn iguales; porque todos sus puntos coincidirin,
es decir, estardn exactamente conformes todos los
puntos de una recta con todos los puntos de la otra i}
de las otras.

3* La distancia mas corta entre dos punios es la
linea recta que los une; porque cualquiera otra linea

f“""n

P \rl

1 ;Qué es linea reota?
2. ;Cudles son las propiedades de la linea repta? {"
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que no sea recta ocupara mayor extension y constari
de mas puntos que la linea recta.,

4* Dos lineas rectas que sigan distinta direceion sé
encontrardn necesariamente en un punto; como las
rectas A B y la inmediata de la figura 1.* Bl punio
en que dos lineas se cortan se llama interseccion.

5.2 Por un punto se pueden trazar muchas lineas
rectas, las cuales podran seguir direcciones distintas,

62 Entre dos nuntos no se puede trazar mds que

Fig. 1.*

una sola linea recta; porque cualesquiera otras que se
tracen, 6 no seran rectas, 6 se confundiran con la pri-
mera.

3. La linea recta se llama vertical cuando sigue la
direccion de arriba é abajo, & de abajo hacia arriba,
sin ineclinarse 4 un lado mas gue 4 otro, como la recta
CD (fig. 1.4); si suspendemos un hilo por un extremo,

3. ;Cudl es la linea recta vertical?
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¥ en el otro extremo le colocamos un peso, la direc-
cidn que siga sera exactamente vertical.

4. La linea recta se lama horizontal cuando sigue
la direccién del horizonle, es decir, de izquierda a de-
recha 6 de derecha & izquierda; como la recta A B
(fig. 1.M.

b. La linea recta se llama inclinada cuando no es
vertical ni horizontal, como las lineas £ F'y G H (figu-
ra 1.%).

6, Linea curva es la linea que no tiene recta nin-

guna porcion, por pequeiia que sea, como’la 4 B(C
(ﬁg 2.Y), porque sus puntos cambian contmuamente
de direceidn.

1. Linea quebrada es la formadea por varias rectas

Fig. 4.

(fig. 3.), trazadas cada unaa continuacién de otra.

. ¢Cudl es la linea recta horizontal?
¢Cuéndo se llama inclinada la linea recta?
1 g.Que es linea curva?

. ¢Qué entendemos por linea quebrada? .

=] T O e
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8. Linea mizla es la que consta de recta y curva
(fig. 4.0).

9. Dos rectas trazadas sobre un plano pueden ser
reciprocamente perpendiculares, oblicuas ¢ paralelas,

Dos lineas son perpendiculares entre si cuando una
de ellas cae
sobre la otra
sin inclinarse
aningin lado
de esa otra,
En la fig. 5.3,
laglineas 4 B
y C D son
perpendicu-
lares entre 8i, y las lineas @& y cd son igualmente
perpendiculares, porque ninguna de esas lineas se
inelina respeeto de la otra & ningin lado con pre-
ferencia.

Dos lineas son oblicnas entre si cuando una de ellas
cae sobre la otra,
inelinandose & un
lado de esa otra.
En la figura 6." las
lineas CDy A B
gon oblicuas, y
también loson las
lineasa by cd. Fig. 6.*
Dos lineas obli-
cuas que tienden 4 juntarse, porla parte en que se
juntan se llaman convergentes; y las que tienden i
separarse 6 con relacidn a la parte en que se apartan,

se llaman divergentes.

Fig, &.°

8. 3Qué clase de linea s la mixta?
9. ;De cuéntas maneras pueden ser entre i dos rectas tra-

zadas en un plano?
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Dos lineas son paralelas cuando se hallan trazadas
en un mismo plano, y nunca se encuentran por mu-
cho que se prolonguen; como las rectas 4 By CD de
la figara 7.* Las dos
barras de hierro de
una via de ferroca-
rril son entre si pa-
ralelas, aunque no
siempre son rectas. Fig. 7.*

10. Las superfi-
cies pueden ser planas y curvas. Las superficies pla-
nas se laman también planos, y son aquellas super-
ficies con las cuales coincide en toda su extensién
una recta aplicada 4 dos cualesquiera de sus puntos.
Una superficie curva es la cara exterior de un cuerpo
redondo. Una continuacién de planos se llama su-
perficie quebrada, Ejemplo de superficie plana 6 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 gquebrada esla
figura que afectan los tramos de una escalera.

Resumen del capitulo primero.

. Las lineas se dividen enrectas y curvas, La linea recta puede
ser vertical, horizontal 6 inclinada. La linea quebrada es la
formada por varias rectas: la linea mixta es la que consta de
recta y curva.

Dos lineas rectas pueden ser entre si perpendiculares, obli-
cuas ¢ paralelas.

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

10. ;Cémo se dividen las superficies? jCudles son las super-
ficies p{]nnu? $Qué s superficie curva? ;Oudl es la superficie
quebrada?

GEOMETRIA, 2
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CAPITULO 1I.

DE LO8 ANGULOS.

1. Angulo es la extensiou comppendida entre dos
rectas indefinidas que concurren én un punto. Las li-
neas del angulo se llaman «ladosy, y el punto en que
concurren se denomina cvértice». Se dice que las rec-
tas que determinan el angulo son indefinidas porque
pueden prolongarse cuanto se quiera, sin que por eso
cambien la naturaleza, la enalidad ni la medida del
angulo.

2. Fl dangulo se designa por tres letras, y se lee en
el medie la que lleva el vértice: cuando un dangulo

Fig. 8*

esta solo, para designarlo basta nombrar la letra del
vértice. Asi, diremos: el angulo A OB se convierte
en AOCy AOD; el angulo F es igual al angulo &
(fig 8.4).

Las rectas 4 O v BB O son lados del angulo 4 0B,
cuyo vertice es O; las rectas B0 y C O son lados del

1. ¢Qué es 4ngulo? ;Qué son lados y vértice del 4ngulo?
2. ;C6mo se designa ¢ se nombra un 4ngulo?



ingulo B O C, cuyo vértice es O; luego en el primer
grabado de lafigura 8." hay seisangulos: 4 0 B, 40 C,
40D, BOC, BOD y COD.

3. Se llama bisectriz de un dngulo la recta que lo
divide en dos parie@ruales: un angulo no tiene mas

Fig. 0.*

que una bisectriz. En el’angulo 4 aparece [trazada la
bigectriz A B; la recta A’ B' es la bisectriz del angulo
A’ y larecta A" B'" es la bisectriz del angulo 4"
(fig. 9.%).

4, Los angulos se dividen en rectos, agudos y obtu-
sos, Angulo recto es aquel que esld
Jormado por dos lineas perpendiciu-
lares que coinciden en wuno de sus
extremos. Todos los angulos rectos
son iguales. En la figura 10, las rec-
tas 4 B y B C, que son perpendicn-
lares entre si y coinciden en el
punto B, son lados del angulo recto
4 B, Fig. 10,

Angulo agudo es aguel cuyos la-
dos tienen menor abertura que el recto, Cualquier an-

3. ;Qué es bisectriz de un dngulo?
4. ;Qué es dngulo recto? ;Cudl es el dngulo agudo? ;Y el dn-
gulo obtuse?
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gulo agudo es menor que el dngulo recto. Los tres
angulos de la figura 11 son agudos,

Angulo obtuso es aguel cuyos lados dejan mayor
abertura que en el recto. Cnalquier angulo obtuso es

Pig. 12,

mayor que el angulo recto. Los tres angulos de la fi-
gura 12 son obtusos.
5. La magnitud de wn dngulo no depende de la lon-

Fig. 18,

gitud de sus lados, sino de la abertura 6 separacion de

5. ¢De qué depende la magnitud de un dngulo?
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esos lados: 4 mayor angulo corresponde mayor abertu-
ra; mientras menor sea la abertura, menor es el angu-
lo. El dngulo A de la figura 13 es mayor que el an-
gulo B, porque su abertura es mayor.

Si la magnitud de un angulo LlE‘llO'IILlG de la aber-
tura de sus lados, podremos decir que angulo agudo
es todo angulo menor que el recto, y angulo obtuso es
todo dngulo mayor que el recto.

6. Angulos mm;}?mnﬂm’mm':- son dos angulos que
"untos valen tanto como un solo recto; porque suma-
das sus dos respecti-
vas aberturas resul-
taria una abertura
igual 4 la del 4ngulo
recto.

Los angulos 4 O
Y C OB de lafig. 14
son wmplemmt.arms
¥ los dos juntos equi-
valen al angnlo recto Fig. 14,

4 0B, 3

7. Se llaman angulos adyacentes y también angu-
los suplementarios,
dos dngulos que tie-
nen wn lado comun
i los otros dos lados
estan formados por
una sola recta. Los
dos angulos adya-
centes valen tanto
como dos rectos; y
se llaman suple-
mentarios porque lo que al uno sobra para valer un

—_—

Fig. 15.

dQuo son éngulos complementarios?
7. ¢(Cudles gon log dngulos adyacentes ¢ suplementarios?



e 00 =

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

Los dngulos A B y B(C (fig. 15) son adyacentes y
suplementarios ;
el lado comiin
para los dos, es
B, v los dos la-
dos A, de un an-
gulo, y C, del
otro, estan for-
mados por la
Fig. 18 recta A4 C.

i Los dos dangu-
los, A OB y BOU, valen dos rectos.

Demostracién (1): Si levantamos la perpendicular
0 al vértice (fig, 16), veremos que el angulo

A vértice B = 1 Recto -+ O vértice B.
y el dngulo B vértice ¢' = 1 Recto — O vértice B,

Luego los dos valen 2 Rectos,

8. Dos lineas rectas que se cortan, dan origen @ cud-
tro dangulos: si se cortan perpendicularmente, los cua-
tro angulos son rectos; y si oblicnamente, dos son
rectos y dos obtusos. En el primer grabado de la figu-
ra 17, las dos lineas B D) y U E, se cortan perpendicu-
larmente en el punto 4, y forman cuatro angulos
rectos; en el segundo grabado, las lineas B'D" y C'E’
gse cortan oblicuamente en el punto 4’, y forman los
dos angulos agudos B'A'C" y D'A'E', y los dos obtu-
gsos C’A'D"y B'A'E',

8. ;Cuéntos dngulos forman dos lineas que se cortan?

(1) Demostracidn es una serie de argumentos que sirven parsa pros
bar la verdad contenida en la proposicion enunciada.
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9. Se dice que dos angulos son apuestos por el vér-
tice cuando los dos lados del uno son prolongaciones
de los dos lados del otro: los dngulos opuestos por el
vértice son iguales. En el segundo grabado de la fi-

Fig. 17.

gura 17, los dos angulos agudos gon entre si ignales y
opuestos por el vértice; y los dos dngunlos obtusos
también son opuestos por el vértice, y por consiguien-
te, ignales entre si.
10. 8t dos rectas, sean
6 no sean paralelas, se
cortan por wna tercera,
ésta recibe el nombre r!ﬂ
secante, y forma con las
primeras ocho dngulos,
de los cuales cuatro se
Uaman externos y los
otros cuatro inlernos,
En la figura 18, las li- Fig. 18.
neas 4 B y oD, que
pueden no ser pura[elas, se hallan cortadas por la se-

Qs 9, ;Cudndo se dice que dos dngnlos son opuestos por el vér-
ice?

10. ¢Cuéntos 4ngulos forman dos lineas cortadas por una ter-
cera? ;Cémo se llama esa tercera linea, y cémo se llaman los
ﬁng’uloa que forma con las dos primeras?
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cante P, y forman los ocho angulos m, p, @, ¢, d, b,
Gy M

De esos angulos, gon internos a, ¢, d, b; y son ex-
ternos i, p, q, 1.

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

Son dngulos alternos los externos 6 internos de di-
Jerenle lado de la secante: son ingulos alternos entre
si (fig. 18),ay b, cyd,myn,pyq.

Y son angulos correspondientes entre st, el angulo
interno y el angulo externo
del mismo lado de la se-
cante: son angulos corres-
pondientes, m yd, p y b, @
Y g ¢y n.

12. PROPIEDADES DE
LOS ANGULOS.— 8% las dos
rectas que se cortan por
una secante son paralelas,
como en la figura 19, se

Fig. 18, efectian las propiedades
sigunientes:

1.* Que los dangulos alternos son iguales: a = b;
g=d;m=n;p=q.

2.* Que los angulos correspondientes son tguales:
m=d; p=Dbia=1;c=n.

3.* Que los dngulos opuestos por el vértice son tam-
bién iguales; m = ¢; p = a; d = n; b = q.

4.* Que evalguier angulo e igual d otros tres:

@ = b por alternos,

11. ;Cudles son los dngulos alternos? ;Cudles son los dngulos
correspondientes?

12. ;Cuéles gon las propiedades de los dngulos formados por
dos lineas paralelas cortadas por una secante?
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@t = ¢ por correspondientes,
(1 == ) por opuestos.

5.* Que los ocho #ngulos son respectivamente gu-

lementarios y equivalen
a4 ocho rectos; porque si
por los respectivos vérti-
ces trazamos perpendicn-
lares (fig. 20), observa-
remos que lo que & cada
angulo falta para ser
recto, es lo que sobra 4 su
adyacente.

6.* Que las partes de li-
neas paralelas intercepta- Fig. 20.
das por otras paralelas
son iguales; y, por tanto, que los angulos de los lados
respectivamente paralelos,
son ignales 6 suplementa-
riog; los angulos B y b de
la fignra 21 son iguales,
como son iguales las partes
Boybp,ytambiénoby
B p, interceptadas por las
prolongaciones de sus res-
pectivos lados, que resul-
tan lineas paralelas.

Fig. 21,

Resumen del capitulo ITL.

Angulo es la extensién comprendida entre dos rectas, llama-
das lados, que convergen en un punto llamado vértice; la mag-
nitud del d4ngulo depende de la abertura de sus lados; 4 mayor
abertura, mayor 4ngulo. Bisectriz de un d&ngulo es la recta que
lo divide en 303 partes iguales.

Los 4ngulos se dividen en rectos, agudos y obtusos; el dn-
Rulo agudo es menor que el recto, y el obtuso es mayor. Dos
angulos son complementarios cuando valen juntos un dngulo
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recto. Dos dngulos adyacentes valen juntos dos 4ngulos rectos.

Dos 4ngulos son opuestos por el vértice cuando los lados del
uno sou prolongaciones de los lados del otro: los 4ngulos opues-
tos por el vértice son iguales,

CAPITULO IIL

DE LA CIRCUNFERENCIA.

1. Circunferencia es wuna curva cerrada y plana
cuyos punios se hallan d
igual distancia de uno inte-
rior que estd en el medio, lla-
mado centro (fig. 22). Kl es-
pacio comprendido dentro de
la linea de la circunferencia
se llama circulo.

2. Las rectas que desde el

Fig. 5.

centro van a la circunfe-
rencia se llaman radios.
Todos los radios de nna cir-
cunferencia son ignales;
porque siendo igual la dis-
tancia que hay desde el
centro a cualguier punto Fig. 28,

de la circunferencia, igna- )

les han de ser las rectas que se tracen desde el cen-

1. ;Qué es circunferencia y qué es circulo?
2. ¢Qué son radios de la circunferencia?
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tro 4 enalquiera de’ aquellos puntos. En la figura 23,
las rectas AC, BC y DC
son radios, y, por consi-
guiente, iguales,

3. Diametros son las
rectas que, pasando por
el centro, terminan en dos
punios opuestos de la cir-
cunferencia. Todos los
diametros de una misma
circunferencia son igua-
les, y cada uno equivale
4 dos radios, En la figura Fig. 9,
24 hay trazados cuatro
didmetros, todos iguales, equivalentes 4 ocho radios;
esos diametros son: 4 B, C D, K F, G H.

4. Arco es una poreion cualquiera de la civeunfe.

Fig 2. Fig. 26.

rencia. En la figura 25 hay sefialados tres arcos: B C
CDy BD.

3. r,Que son didmetros?
¢Qué es areo 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 4 By
F D gon cuerdas de
los arcos respecti-
vos. Toda cuerda
divide al circulo en
dos partes llamadas
agegmentoss

6. Secante es la
recta que corta d la
circunferencia en
dos cualesquiera
de sus puntos, como

Tig, 27, la recta 4 B de la
figura 27, que corta
a la circunferencia en el punto 4 y en el punto B.

7. Tangente es la linea
recta que, aunque se prolon-
gue indefinidamente, no
tiene con la circunferencic
mds gue un punto de con-
tacto, llamado punto de tan-
gencia; como la recta A B de
la figura 28.

8. PROPIEDADES DELA
CIRCUNFERENCIA.— En toda
circunferencia se efectian
las propiedades signientes:

1.* Todo didmetro divide Fig. 28.

b. ¢Qué es cuerda de un arco? ;En cudntas partes divide la
cuerda al circulo, y qué son segmentos?

6. ;Qué es secante? ;En oudntos puntos toca 4 la circunfe-
rencia?

7. ¢Qué es tangente? ;Cuil es ¢l punto de tangencia?

8. 1.* ;En cudntas partes divide el didmetro 4 la circunfe-
rencia?
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la circunferencia en dos partes iguales llamadas se-
micireunferencias: en efecto; si doblamos la circun-
ferencia A B ' D de la figura 29 por el didmetro 4 C,
resultard que todos los puntos de la semicircunferen-
cia 4 B C coincidiran econ todos los puntos de la se-
micircunferencia A D O,

2.0 Kl diametro es la mayor de las cuerdas; porque
toda cuerda serda mayor cuanto mais se aproxime al

Fig. 29, Pig. 0.

centro; y como no puede ninguna cuerda aproximarse
al cenfro tanto como el diametro, que pasa por el
mismo centro, es evidente que ninguna otra cuerda
sera mayor que el diametro. Ademas; si trazamos en
una eircunferencia la mayor cuerda que podamos
deseribir, con tal que no sea un diimetro, por ejem-
plo, la A B de la figura 30, y desde los puntos 4 y B
trazamos dos radios, 4 O y B O, resultaria que
A O+ B 0 equivaldrin & un diametro, y valdrin
mis que la reota 4 B; porque la distancia mis corta
entre dos puntos es la linea recta que los une.

8. 2 ;Qué relacién tiene el didmetro con las cuerdas?
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3.r 8% un diametro divide la circunferencia en dos
partes iguales, dos didmetros perpendiculares entre
st la dividirdn en cualre partes perfectamente igna-
les, llamadas cuadrantes; tres diametros de igual se-
paracién en sus extremos, en seis partes, llamadas
sextantes; cuatro diamefros perpendiculares dos a
dos, ladividiran en ocho partes ignales. En la figura 31,
el diametro 4 € divide la cirennferencia en dos par-
tes iguales 6 semicireunferencias; en la misma figura,
los dos diametros 4 B y €' D, que gon perpendiculares
enfre si, dividen la circunferencia en cunatro partes
iguales, ¢ cuadrantes.

Fig. 81 Fig. 82,

Los cnatro diametros de la figura 24, pagina 27,
dividen la cireunferencia en ocho partes iguales.

4> Si dos arcos son iguales, lo serdn sus cuerdas;
¥ si son desiguales, el mayor arco tendrd mayor cuer-
da; y reciprocamente, si las cuerdas son igualeg, lo
geran sus respectivos arcos; y si son designales, a
mayor cuerda corresponderi mayor arco.

8. 3.% ;sBn cudntas partes iguales dividen una circunferencia
dos didmetros? ;Qué son cuadrantes?
8. 4 ;Qué relaciones tienen las cuerdas y los arcos?
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52 Todo didmetro que sea perpendicular d una
cuerda dividird « ésta y ¢ sus arcos en dos partes
tguales: por consigniente, si un didmetro divide a
una cnerda & 4 sus arcos correspondientes en dos
partes iguales, el didmetro sera perpendieular 4 la
cuerda. En la figura 32 el diametro m n es perpen-
dicular a las cuerdas 4 B y C 1.

6. Los arcos interceptados por dos cuerdas para-
lelas son iguales. En la figura 32, siendo el arco
A Cn==arco nD B, y el arco Un=2Dn, es indudable
que los arcos A € y B D también son ignales.

T2 80 las cuerdas son iguales equidistan del cen-
tro; y 8t son desiguales, la
mayor se acerea mas al
centro. En la figura 32
puede comprobarse que de
las dos enerdas 4 By C D,
la mayor, que es la 4 5,
estd mas proxima al centro.

B Tres punitos que no
estén en linea recta, deler-
minan la posicién, centro y
radio de wna circunferen-
cia; 6 de otra manera: por
tres puntos cualesquiera
que no estén en linea recta,
puede trazarse una circun-
ferencia. Sean los puntos 4, B y C'de la fizura 33: uni-
remos esos puntos por las rectas 4 B y B C: por me-

8. 5. ;En cudntas partes divide & una cuerda el didmetro
perpendicular 4 ella?

8. 6.* ;Qué propiedad tienen los arcos interceptados por
cuerdas paralelas ?

8. 7.* ;Qué propiedad tienen las cuerdas iguales?

8. 8.* ;Cudntos puntos fijan la posicién, centro y radio de
una circnnferencia?
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dio del eompas, y con un radio cualguiera trazaremos
desde 4, By (' arcos que se corten 4 uno y otro lado
de dichas rectas, y tendremos, por ejemplo, los arcos
m, n, p ¥ q; desde esos arcos trazaremos rectas, que
resultaran perpendiculares en el punto medio de 4 B
¥y B C, y el punto O, en que esas perpendiculares se
encuentren, sera el eentro de la cireunferencia pedida:
el radio sera la distancia del centro 4 uno de log pun-
tos A, B 6 (.

9.0 Qoda linea tangente de una civcunferencia serd
perpendicular al ra-
dio correspondiente al
punto de contactos
porque la perpendi-
cular es la linea mas
corta que se puede
trazar Jeesﬁle un punto
a una recta. En la fi-
gura 34, la tangente
A By el radio O C
gon perpendiculares,
porque cualesquiera
otras rectas trazadas
desde Osobre la A B,
como O m, On, Op,
Ogq, caeran fuera de
la eireunferencia, y por consiguiente, cada una de
ellas sera mayor que O (.

9. La circunferencia se considera dividida en 360
arcos iguales, llamados grados; cada grado tiene 60
minutos, y cada minuto 60 segundos: wn cuadrante
de la clreunferencia tendrd, por tanto, 90 grados; i

Fig. 84,

8. 9.* ;Qué relacién tiene la tangente con el radio respectivo
al punto de contacto?
9. ¢Cuéntos grados tiene la circunferencia? ;Y el cuadrante?
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un sextante de la circunferencia corresponde 60
grados.

Para significar en la eseritura los grados, se eseribe
el nimero correspondiente, y en la parte superior, a
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 numero correspondiente (20 minutos=320"), y

Fig. 5.

segundos con dos rayitas (15 segundos=—15"). Luego
para representar 22 grados, 20 minutos y 15 segun-
dos de la eircunferencia, se escribira:

995 9()", 15"

10. Los arcos de circunferencia pueden formar an-
gulos y dar origen & los Angulos curvilineos y mizti-
lineos, nombres con que se diferencian de los angulos
formados por lineas rectas, que por esta razén deben
Hamarse angulos rectilineos.

Angulos cwrvilineos son los formados por dos lineas
curvas correspondientes a dos arcos de ecircunferen-
cia; se dividen en cédncavos, como 4 B C de la fi-

10. ;Qné son dngulos curvilineos y mixtilineos?

GEOMEIRIA. 8
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gura 35; convexos, como # G H, vy ebneavo-convexos,
como J K L,
Angules mixtilineos son los formados por una linea

Fig. 6.

curva y otra recta, como 4 OB y PQ R de la fi-
gura 36.

Facil es averiguar la circunferencia a que pertene-
ce cualquiera de los dos lados de un dngulo curvilineo
6 el lado curvo de un
angulo mixtilineo. Su-
pongamos que se desea
conocer el radio de la
circunferencia, y por
tanto, la circunferencia
a que corresponde el la-
do seflalado con puntos
A O P del angulo mixti-
lineo 4 P B (fig. 37).
Dividiremos la ecurva
A OP en los dos arcos
A Oy OP; trazaremos
las cuerdas correspondientes; dividiremos estas cuer-
das por las dos perpendiculares m 7 y r s, las cuales,
prolongadas, se encontrarin en el centro de la cir-

Fig. 7.
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cunferencia pedida, cuyo radio sera la distancia de
ese centro 4 cualquiera de los puntos 4 O P.

Fig. 89, Fig. 80,

11. Dos circunferencias que ge tracen en un mismo
plano pueden guardar entre si una de las cinco dis-
tintas posiciones siguientes:

Fig. 40,

1.* Una dentro de la otra, teniendo ambas el mismo
centro: se llaman concéntricas y no se tocan. El es-

11. ;Cudntas y cudles son las posiciones que pueden tener
dos circunferencias irazadas en nn mismo plano?
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pacio que queda entre las dos circunferencias con
céntricas se llama corona 6 anillo (fig. 38).
22 Una dentro de otra, teniendo distinto centro: se

Ilaman exeéntricas, y gon tangentes; como en la fi-
gura 3.

3.8 Las dos exleriores, tocandose en un punto de tan-
gencia; como en la fignra 40,

Fig. 42.

4." JSiendo secantes la una de la otra; como sucede
en la figura 41.

Y 5." Siendo las dos exterioves, sin punto alguno
comun (g 42).
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Resumen del capitulo IIT.

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 4 la circunferencia. Didmetro es la recta
que va desde un punto de la circunferencia al opuesto, pe-
sando por el centro. Otras lineas relacionadas con la circun-
ferencia son la cuerda, la tangente gr la secante. Arco de la
circunferencia es cualquiers porcién de la circunferencia. La
cirennferencia se considera dividida en 360 arcos iguales, lla-
mados grados; cada grado se divide en 60 minutos, y cada
minuto en 60 segundos,

Los arcos de la circunferencia pueden formar dngulos cur-
vilineos y mixtilineos : dngulos curvilineos se forman con dos
lineas curvas, eonsideradas como arcos de circunferencia; dn-
gulos mixtilineos son los formados de una recta y de una
curva.

Dos circunferencias trazadas en un plano pueden ser tan-
gentes interiores 6 exteriores; secantes; interiores sin punto
alguno comiin, y exteriores sin punto alguno comin.

a8 interiores sin punto comiin, pero con ¢l mismo centro,
se llaman concéntricas; las interiores tangentes se llaman
también excéntricas. :

CAPITULO 1V.

ESTEREOMETRIA Y ESTEREOGRAFIA DE LAS LINEAS.

1. Se llama Estercometria el arte de medir los cuer-
pos geomélricos; y se designa con la denominacion de
Estereografia el uso de los aparatos 6 instrumentos
necesarios para trazar 6 dibujar las figuras geomé-
tricas,

1. ¢Qué es Estereometria y Estereografia?



2. Los instrumentos mas necesarios para medir y
dibuwjar las figuras geométricas son: el semicirculo
graduadoe, la regla, el cartabén, la escuadra y el
COMPAS.

El semieirenlo graduado es nun instrumento de talco,
vidrio 6 metal, que tiene la forma de la mitad *del

Fig. 8.

circulo, y esti graduado con los 180° de la mitad de
la circanferencia (fiz. 43). El semicirculo se destina
especialmente para medir los Angulos, porque la aber-
tura de todo angulo corresponde siempre a un arco de

Fig, 44.

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

2. ;Cudles son los instrumentos més necesarios pars medir
y dibujar las figuras geométricas?



20

— )

La regla es un listoncito de madera 6 metal, que
girve para guia al trazar las lineas rectas: la regla esta

Fig. 45,

dividida en centimetros y milimetros, ‘para que con
ella se puedan medir las lineas (fig. 44).:Hay también
dos reglas unidas
convenientemente
para trazar paralelas
(fig. 45).

El cartabén es un
instramento de ma-
dera 6 de metal, con
tres lados muy des-
iguales, dos de los
cuales forman angulo Fig. 48
recto (fig. 46). Sirve
para trazar perpendiculares y dngulos rectos.

La escuadra es también una
tableta como la anterior, pero
dos de cuyos lados son perfec-
tamente iguales (fig. 47). Sirve
para trazar angulos rectos y rec-
tas, perpendiculares y paralelas
oblicuas.

El compas es un instrumento
de metal, compuesto de dos
piernas unidas en la cabeza
Fig. 47. por un clavillo 6 eje, y sirve
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para tomar medidas y trazar cireulos (figura 48 ).

3. Trazar una recta perpendi-
ewlar ¢ otra en wn punto dado
de ésta,

Por medio de la esenadra: se
hace coincidir el vértice del an-
gulo recto con ¢l punto dado, ¥
uno de los lados de dicho angulo
con la recta; el otro lado indicara
la direecion de la perpendicular. -
También se puede trazar con el
anxilio del compias y del semi-
eirculo graduado,

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

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

Por medio del compag: ge 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 B en la
figura 49, se traza un
arco con cualquier ra-
dio, y desde los puntos
en que corte a la linea
se trazan con otro radio
mayor dos arcos que se
cortaran en el punto O,
desde el cual se bajara
la perpendicular pedi-
da, que es la recta ' 4., Pig. 40,

Fig, 44,

3, Trazar una perpendicular 4 otra en un punto dado de esa

otra.
4. Trazar una perpendicular en el extremo de una recta,
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. Desde un punto fuera de una vecla, Lrazar @ ésta
una perpendicular,

Sea la recta M N (fig. 50), ¥y O el punto dado. Se
hace coincidir uno de los lados del angulo recto de
la escunadra con la li-
nea M N, de modo
que el otro lado del dan-
gulo recto pase por el
punto O, y nos indi-
eara la direccion que
debe seguir la linea
Or, que seri la pedida.

6. Demostrar que i
perpendicular es la li- Fig. R0,
neaw mdas corta que
desde wn punto dado se puede Lrazar o olra,

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

Fig. bl.,

desde () varias rectas o 8,0 1, 07, 0 v,02 (fig. 51), gobre
la M N, la menor sera 0 2, que es la perpendicular.

5. Desde un punto dado fuera de una recta, trazar 4 ésta una
perpendicular.

6. Demostrar grificamente que la perpendicular es la linea
mis corta que desde un punto dado ge puede trazar & otra recta.
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7. Trazar d una recta una perpendiclar en su
punto medio, 6 dividir una recta en dos partes exac-
tamente iguales.

Sea la recta dada la 4 B de la figura 52: desde sus
extremos se trazan
arcos econ un radio
algo menor que la
misma recta: los
puntos ¢ y d, en que
a uno y otro lado se
cortan los arcos de-
terminaran la posi-
cién de la recta ¢ m,
que sera perpendicu-

Fig. 2. lar a A B en el punto
medio de ésta, y que,
prolongada hasta d, cortard 4 la referida linea en dos
partes iguales, 4 m y m B.
8. T'razar una recta paralela a otra recta dada.
Se puede trazar con dos reglas, También se puede

Fig. 68,

trazar con el semicirculo graduado, tomando & uno y
otro lado de la recta dada igual distancia del diametro
de dicho cireulo. Y, por iltimo, se puede trazar como

7. Trazar & una recta una perpendicular en su punto medio,
4 dividir nna recta en dos partes iguales,
8. Trazar una recta paralela 4 otra.
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en la'figura 53, por medio de arcos dibujados con igual
radio 4 los dos extremos de la recta, y marcando luego

Fig. bd.

en los dos arcos un punto (p, 0°) a igual distancia de
la recta: de ese modo trazada la recta M N es paralela
4 la recta dada 4 B,

Y. Desde un punio dado fue-
ra de una recta no se puede
trazar d ésta mas que una li-
nea perpendicular; 6, igual-
mente, desde un punto dado
fuera de una recta, no se puede
trazar a ésta mas que una pa-
ralela.

Desde el punto o sblo se
puede trazar a la recta M N de
la figura 51 la perpendicular
o r; porque cualquiera otra se-
ria mas larga que o7, segin
8e deduce del caso 6."(pag.41). TFig. 56.

También desde el punto o,
de la figura 54, sélo se puede trazar 4 C D la paralela
m n; porque cualquiera otra que no fuese m 7, como

9. ¢Cuéntas perpendiculares se pueden trazar & una recta
desde un punto dado fuera de la recta?
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st y vz, llegaria 4 encontrarse con C D si se pro-
longara.

10. 8% una recta es pevpendicular @ una de dos pa-
ralelas, lo sera a la
otra; como puede
verse con la gola
inspeccién de la fi-
gura 55, en la que
la recta F' (7, sien-
do perpendicular
i\ AL, lo es tam-
bién precisamente i
(/D, que es paralela

Fig. 560. i "] H' .

g Das .iu(r.!.w:
perpendiculares @ una tercera son p{um'rfhrs’ entre 8
pero dos rectas paralelas entre st, podrdn ser & no ser
perpendiculares d una lercerna,

En la figura 56, las dos rectas #.J y L M son perpen-

diculares a la N P, y son paralelas entre si; peroen la
figura 57 las dos rectas @ /2 y S 7" son paralelas entre

10. Si una recta es perpvm}iu:[ur 4 uwna de dos paralelas,
iqué relacién tendrd con la otra?
11. Si dos rectas son perpendiculares 4 una tercera, ;qué re-
lacién tendrdn entre si?
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81, ¥ no son perpendiculares a la 17X, porque no for-
man con ésta dngulos rectos.

12. Dos rectas paralelas ¢ wna tercera son parale-
las entre si; como
lag rectas @ b y ¢ d,
que son paralelas
ala recta fy y son
también paralelas
entre si (fig. 58).

13. S dos rectas
comio aby fg (fi-
gurahH8) son pard-
lelas, sus perpen-
diculares respec-
tivas, como /m,
que es perpendi- e
cular a alb, y n» e
que es perpendicular & [y, son paralelas entre si,
porque, aunque fuesen prolongadas indefinidamente,
nunca se encontrarian,

Resumen del capitulo IV.

Ejercicios de Estereometria y de Estereografia son las préc-
ticas que se hacen con los instrumentos adecuados para medir
y trazar figuras geométricas.

Los instrumentos adecuados son, principalmente, el semi-
circulo, el cartabon y el compas. Para trazar lineas perpendicu-
lares y paralelas, podemos hacer uso indistintamente de los tres
instrumentos dichos: las medidas tomadas con el compds 4 fin
de sefialar la direccion de las paralelas y perpendiculares, son
las més exactas,

12. Bi dos rectas son paralelas 4 una tercera, jqué relacién
tendrdn entre si?

13. ;Qué relacidén tendrin entre si dos rectas que sean per-
pendiculares respectivamente 4 cada una de dos paralelas?
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CAPITULO V.

ESTEREOMETRIA Y ERSTEREOGRAFIA
DE LOS ANGULOS Y DE LA CIRCUNFERENCIA.

1. La medida de un angulo s la medida del arco de
cireunferencia interceptado entre sus lados; porque a
todo dangulo corresponde un arco trazado con cual-
quier radio desde el vértice del mismo dangulo.

2. Para edir un
angulo se hace cotncidir
uno de sus lados, como
el lado B (' de la fign-
ra 59, con el didmetro
del semicirculo gra-
duado, y el punto cen-
tral de este con el vér-
tice del referido angulo;

Fig. 60, el otro lado, B A, del

mismo anguwlo, prolon-

gado, si hace falta, seiialara en el semicireulo el nii-

mero de grados que corvesponde d su areo: el angulo
A B Otiene 30°,

También se puede trazar en el angulo un arco des-
de su vértice; con cualguier radio tomar con el com-
pas la medida de esearco, y ver en un semicirculo de
igual radio cuantos son los grados que corresponden
4 la medida tomada: el angulo @ de la fignra 60 tie-
ne 16°; el angulo b tiene 50°; el angulo ¢ tiene 106°%;
el dngulo d tiene 90°,

1. ;Cuil es la medida de un dngulo?
2, ;Cémo se mide un dngulo?



3. El angulo recto tiene 90° de la circunferencia;
un angulo agudo tiene menos de 90°; un angulo ob-

tuso tiene mas de 907
dos dangulos adyacentes
6 dos angulos rectos vea-
len 180", 6 sea la mitad
de la cireunferencia; fo-
dos los dngulos forma-
dos alrededor de un
punto valen cuafro recs
tos, 6 bien los 360° de
la circunferencia (figu-
ra 61).

4. Para trazar la bi-
sectriz de un dngulo se
sefiala en los lados de

Fig. 6.

Fig. 61,

3. ¢Cudntos grados de la circunferencia vale el dngulo rec-
to? ;Y dos dngulos adyacentes? ;Y todos los &ngulos formados

alrededor de un punto?

4. ;De qué manera’se traza la bisectriz de un’dngulo?
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éste un punto & igual distancia del vertice, 6 hien se
traza un arco al angulo, y desde los puntos de inter-
seceion se describen
orcos [’Hﬁ Be C“I'U"n;
el punito de encuen-
tro de esos arcos Y
el vértice del angulo
determinan la bi-
sectriz pedida (figu-
ra 62).

3, Para trazar
wn angulo igual d
olro dadao, basta
trazar dos lineas paralelas respectivamente  los la-
dos del angulo,y el angulo que resulle serd igual al
anterior. Dado el angulo 4 B O] y trazada la recta a b
paralela & 4 B y la b ¢ prolongacién de B O, resultara

o B
Fig. 6

Pig, 63.

el angulo @ be igual exactaments al dngulo A BC (fi-
gura 6.4).

También se pueden prolongar desde el vértice los
lados del angulo dado, y resultaran angulos opuestos
por el vértice, que son ignales dos 4 dos: el angulo son
esigual & m o r, y el Aingulo s 0 m es ignala n o » (figu-
ra 64).

5. ;Cémo 83 traza un dngulo igual 4 otro dalo?
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6. Para construir un angilo doble, triple, cuddru-
ple, ete., de otro dado, se traza una recta, se marca en
ésta el vértice
del nuevo an-
gulo, desde el
cual se traza un
arco indefini-
do; se mide con
el semicirculo
el angulo dado,
se multiplica
por 2, por 3,
por 4, ete.; se
sefiala en el ar-
co indefinido e/ Fig. 6L
punito por don-
de deba pasar la otra recta, y el angulo que resullte
serd el pedido.

Tricese un angulo triple del 4 O B (fig. 65). Vértice

Fig. 60.

del nuevo angulo en la linea V' R = V; arco indefi-
nido =.J ¢; triple medida del angulo 4 O B=¢g m;
angulo pedido=8 V R.

6. ;Cémo se construye un angulo doble, triple, de otro?

GeoMETRIA 4
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7. Para dividir un dangulo en otros dos iguales, bas-
tard trazar una bisectriz a dicho dngulo. Asi, en la
figura 62, el dngulo b @ ¢, mediante la bisectriz a d, ha
quedado dividido en el angulo bad yen el dac, que
son iguales.

8. Para hallar el centro de una circunferencia
dada, 6 de un arco dado, se eligen tres puntos en dicha
circunferencia, 6 en el
arco; se unen por cuerdas,
y la interseccion de las per-
pendiculares de esag cuer-
das sera el centro pedido
(fig. 33, pag. 31).

V. Para trazar una tan-
genle 4 una circunferencia
en un punto dado de la
clreunferencia, se traza el
radio correspondiente al
punto de la tangencia, ¥ la
recta perpendicular i ese

Fig. 66. radio en su extremo serd
la tangente pedida (fig. 66).

Punto dado = A: radio = D 4; tangente = B C.

10. Para trazar una tangente o dos d wune circun-
fevencia por wn punto dado fuera de ésta, se une por
una recta el punto con el centro de la eircunferencia,
y tomando como diametro de una nueva circunferen-
cia la recta, se braza esa otra circunferencia que pa-
sara por el centro de la anlerior; y las lineas rectas
que se lracen desde el punto dado a la interseccién de

7. ¢Cémo se divide un dngulo en otros dos iguales?

8. ;C6mo se halla el centro de una circunferencia dada?

9. ;Cémo se traza una tangente & una circunferencia en un
punto de ésta?

10. ;Cémo se traza una tangente & uma circunferencia por
un punto fuera de ésta?
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las dos cireunferencias, serdan tangentes de la primera,
Punto dado fuera = A ; diametro = 4 O; tangen-

Fig, 67

tes = A m y A n, que son perpendiculares, respectiva-
mente, a4 los radios ot y 08 (fig. 67), y tangentes 4 la
circunferencia O en los puntos s y 1.

Resumen del capitulo V.

La medida de un dngule es la medida del arco trazado desde
Bu vértice con cualquier radio. Los dngulos se miden con el
semicirculo graduado, para lo cusl se prolonga uno de los lados
del dngulo cuanto sea necesario.

El 4ngulo recto tiene 90°; dos dngulos adyacentes valen 180°;,
todos los angulos que se tracen alrededor de un punto valen 360°,
que son los grados de la circunferencia.

Para construccién de dngulos es el principal elemento la
medida del arco correspondiente. Para construceidén de cireun-
ferencias, 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 eircunferencia.



Al trazar figuras geométricas se necesita, 4 las veces, descri-
bir algunas figuras auxiliares; ésas se trazan de puntos separa-
dos, para distinguirlas de las ligures fundamant.ares. que se tra-
zan de lineas, es decir, de puntos tan préximos que forman
lineas continuas.

\ CAPITULO VI
DE LOS POLIGONOS.

1. Se llama ¢poligonoy la superficie limitada por
rectas: las rectas que forman el poligonoe se llaman
«lados», y sus interseccio-
nes, avertices». Diagonal
de un poligono es la recta
que wne dos vértices no con-
secutivos. Perimetro de un
poligono es la suma de sus
lados. La figura 68 repre-
genta un poligono de ocho
lados, que son a b, bo¢, e d,
df, g, ghhj,ja; lasuma
de sus lados, @ b+ b ¢ +
cd+df+Sfg+gh+hj
| -+ j @, es el perimetro del

Fig. 65. ¢ T : :
poligono; la recta b A es una
diagonal del poligono.

Base de un poligono es el lado sobre el cual se con-
gidera que insiste 6 descansa.

Altura de un poligono es la perpendicular trazada
desde el vértice mas distante de la base hasta la misma

1. 4Qué es poligono? ;Qué son lados del poligono? ;Qué son
vértices? jQué es diagonal? jQué es perimetro? ;Qué es base y
altura del poligono?



oJi) =—

base & su prolongaecion, En la figura 68: base =g /;
altura = .
2. Cuando el poligono tiene lodos sus lados iguales

Fig. 69,

recibe la calificacion de vequildleroy; cuando tiene lo-
dos sus angulos iguales se lama poligono cequidn
gulov; y se dice que el poligono es aregulars cuando
tiene iguales lodos sus lados y todos sus angulos. El
poligono de la figura 68 es regular,

Fig. 70,

3. Los poligonos reciben diferentes nombres, con
arreglo al nimero de sus lados.

2. ;Cuil es el poligono equildtero? ;Y el poligono equién-
gulo? ;Y el poligono regular?

3, bue‘ nombre se da al poligono de tres lados, de cuatro,
e cinco, ete.?
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Kl poligono'de tres lados se llama tridngulo;
» cuatro » cuadrildatero;
» cineo » pentagono;

Fig. 71

El poligono de seis lados se llama lexdgono;

0 siete 0 heptagono;

» ocho " actogono;

» nueve B enedyono;

n diez 1 tfw‘n_t}unr.l;

b once 0 endecdgono;
- I doce » dodecdgono.

Fig, 72

Y los demas se llaman poligonos de trece lados, de
catorce, ete,

La figura 69 representa un cuadrilitero regular y
otro irregular.

La 70, un pentigono regular y otro irregular.
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La 71, un hexagono regular y otro irregular.
La 72, un heptigono regular y otro irregular.
La 73, un octogono regular y otro irregular.
La 74, un eneagono regular y otro irregular.

Fig. 73,

La 75, un decagono regular y otro irregular.

4, Los poligonos reciben también la calificacién de
cdneavos y convexos,

SUH. ‘:mf?.{]mm.\' CONCULO8 r.'qrr.f)fl:m e }HH’({P:.‘. 8Ser cor-

Fig. T4

tados por una recta en mas 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 poligonos coneavos? ;Qué son poligonos con-
vexos? i z
TOX 08!
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~ Son poligonos convexos log que no pueden ser corla-
dos por una recta mds que en dos puntos, como los de
la figura 77, uno regular, cortado por la recta X" Z en

Fig. 75.

dos puntos; y otro irregular, que tampoco podria ser
cortado por eualgquier recta en mas de dos cualesquiera
puntos.

5. En el poligonoe regular se llama acenlro» el punto

Fig. 76.

interior que se halla a igual distaneia de todos los
vértices; aradioy, la recla que va desde el centro d cual-
quiera de los vértices; y la recta que va perpendicu-

5. ;Cuil es el centro, el radio y el apotema del poligono
regular?



larmente desde el centro d cualgquier lade, se denomina

wapoteman,
En la figura 78 se representa un octdégono del cual

Fig. 7,

son radios las rectas O'A’, O'L', O'C", O'D', O'KE' O'F",
o', O'H',

En la figura 79 se representa un hexigono, desde
cuyo centro parten perpendiculares, llamadas apote-
mas, 4 eada uno de los lados.

6. Los dngulos de un poligono valen tantas veces

Fig. 8. Fig. 18,

dos reclos como lades, menos dos, tiene el poligono;
porque se verifica siempre que si desde un vértice del

6. ;Cudntos dngulos rectos velen todos los 4ngulos de un
poligono?
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poligono se trazan diagonales a todos los demas, el
poligono queda dividido en tantos tridngulos como
lados tiene, menos
dos; v cada trian-
gulo ge compone de
tres angulos, uno
obtuso y dos agu-
dos, que juntos va-
len dos rectos. En
la figura 80 apare-
cen un octégono
Fig. 80. regular y un hep-
tagono irregular;
desde el vértice 4 del oetégono se han trazado a to-
dos los demds vértices no inmediatos las diagonales
que se pueden trazar, y el
octégono ha quedado divi-
dido en seis triangulos; pero
cada tridngulo consta de tres
angulos que valen dos rec-
tos; luego el octégono 4 H
EGDEBF(CA vale doce an-
gulos rectos; de ignal modo
se demuestra que el hepta-
gono A'B'CID'EFG vale
diez angulos rectos.
7. Se llaman #ngulos ex- Fig. &1.
teriores de un poligono con-
vexo los formados por cada lado y la prolongacién
del consecutivo, al exterior del poligono.
La suma de los angulos exteriores de un poligono es
igual ¢ cuatro rectos, porque se consideran equiva-
lentes & los dngulos que pueden trazarse alrededor de

7. ¢Cuodnto valen todos los dngulos que se pueden formar
hacia el exterior de los poligonos?
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un punto. En la figura 81, si se prolongan hacia el
exterior los lados del poligono, resultaran los angu-
los a, b, ¢, d, 1, ¢,J, h, equivalentes 4 euatro rectos.

Fig, 82,

8. Los poligonos reciben también el nombre de
coneéntricos, inseriptos y cireunseriptos.

Poligonos concéntricos son dos 6 mdas poligonos que
tienen el mismo centro. En la figura 82 aparecen en

Fig. &3,

primer término tres cuadrilateros
regulares concéntricos; en segun-
do término, dos hexigonos regu-
lares del mismo centro; y en tercer
término, dos octégonos regulares
con un solo eentro.

Poligonos inseriptos son lus poli-
gones lrazados dentro de una cir-
cunferencia: los vértices del poli-
gono inseripto deben toear siempre
en la circunferencia, La figura 83

representa un hexagono regular insecripto.

Poligonos civeunseriptos son los poligones cuyos la-
dos son tangentes de la circunferencia. La figura 84
representa un hexagono circunseripto.

8. ;Qué son poligonos concéntricos, inscriptos y circuns-

eriptos?
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Y. Laciveunferencia se considera como un poligono
de indefinido numero de lados, El lado del hexigono
inseripto en la circunferencia es
muy aproximadamente igual al
radio.

10. FIGURAS SEMEJANTES,
IGUALES Y EQUIVA LENTES.—
Figuras semejantes son las que
tienen igual forma y diferente ex-
lensidn; como dos circunferencias
de distinto radio. Figuras iguales

Fig, 8L son las que tienen la misma forma

y la misma extensién ; como dos

circunferencias del mismo radio, Figuras equiva-

lenites son las que tienen difevente forma y la misma

extension ; como una circunferencia y un exigono de
igual radio.

Resumen del capitulo VI.

Poligono es superficie terminada por rectas,

Lados del poligono son las rectas que lo forman.

Vértices son las intersecciones de las rectas,

Diagonal es la linea que une dos vértices no consecutivos,

Perimetro es la suma de los lados.

El poligono se llama tridngulo, cuadrilitero, pentfgono,
hexdgono, ete., coando tiene tres, cuatro, cinco ¢ seis lados,

Los poligonos son equifingulos, equiliteros, regulares, irre
gulares, céneavos, convexos, concéntricos, inscriptos y cir-
cunscriptos,

Log poligonos que tienen todog sus dngulos y fodor sue lados
iguales, son los Jlamados regulares. En todo poligono regular

9. ;Qué relacion tienen el poligono y la circunferencia?
10. ;Qué relacién tienen entre #f las figuras llamadae seme-
jantes, ignales 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 4 cualquier vértice; y
apotema es la distancia del centro 4 cualquier lado.

CAPITULO VII.
DEL TRIANGULO.

1. Se llama triangulo el espacio comprendide por
tres lineas. !

Triangulo rectilineo es el (rian-
gulo formadoe por lineas rectas.

1'ridngulo curvilineo 6 miztilineo
es el formado por lineas cuivas 6 por
lineas miztas.

El tridngulo, con relacién 4 sus
lados, se divide en:

Eqguildtero, si sus tres lados son
igueles (fig, 85);

Isésceles, si tienen dos lados iguales (fig. 86);

Escaleno, si los (res lados son
desiguales (fig. 87).

El triangulo, eon relacién a
sus angulos, también se divide
en:

Rectangulo, cuando tiene un
angulo recto (fig. 88);

Obtusangulo, cuando tiene un

Fig. 85,

Fig, 80,

dngulo obtuso (fig. 8Y);
Acutangulo, cuando sus tres dngulos son agudos
(fig. 90).

1. ;Qué es tridngulo rectilineo, curvilineo, mixtilineo ?
abuando el tridngulo se llama equlldtaro, isGsoeles y escaleno?
4 Cndndo se llama rectangulo, obtusdngulo y acutingulo ?
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El trmngnln equilitero se llama también equidn-

30° eada uno.

ferior.

Fig. 87.

longacion desde el vértice opuesto.
En la figura 91 la base del trian-
gulod BCesel lado 4 C, v la
altura es la perpendicular B D,
3. En el triangulo vectangulo,
el lado opuesto al dngulo recto se
Uamea hipolenusa, y los olros dos
lados se denominan catetos. En la
figura 88 aparece un triangulo rec-

gulo, porque sus tres dngulos
agudos son iguales; es decir, de

Base de wn tridngulo es
wno cualquiera de sus lados:
aunque, generalmente, se llama
base del triangulo el lado in-

Altura es la  perpendicular
trazada @ la base,

r'; r_:" SH j:j'r_)—

Fig. 88,

(Fall

taingulo, cuya hipotenusa es el lado A'C'.
En el triangulo rec-

4.

Fig. 89,

tangulo,

la altura estd
representada por uno
de los catetos.
La swmna de los Lres
angulos de un tridngu-
lo vale dos reclos.
Demostracién 6 prue-
ba: Si por uno de los

vértices de un triangulo frazamos una perpendicular

o

-

gulo?

¢ Qué es base y qué es altura de un tridngulo ?
2 0émo ee llaman los lados del tridngulo rectangulo?
: Cudntos &ngulos rectos valen los tres 4ngulos de un tridn-
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al lado opuesto, el tridngulo dado quedara dividido
en dos angulos rectos (fig. ¥2). Trian-
gulo dado =« b ¢; perpendicular tra-
zada= b d; angulos rectos=a bdy
b B

Otra demostracion: Si por uno de
los vértices, «, trazamos una parale-
la, d £, al lado opuesto, b ¢, en dicho
vértice se formarian tres angulos,
dab,bac y ¢ a f (fig. 93y pero el
angulo b« ¢ es también del tridngulo Fig. 90.
dado; d @ bh=>0 a ¢ por alternos, 'y
¢ af=ua ¢ b, también por altérnos; y como los an-
gulos trazados en un
punto y en un lado de
una recta valen dos
rectos, es evidente
que los angulos @, b y
¢ del triangulo dado
valen dos rectos.

5. Cualguier lado dé un trigngulo es menor que
@ suma de los otros dos,
Y mayor que su diferen-
Cia ; es decir, que si su-
mamos dos lados de un
triingulo, la suma resul-
tante gera mayor que el
otro lado: y 8i los resta-
mos, la diferencia serd
Inenor,

6. A lados iguales se
oponen dangulos iguales.

Fig. vl.

& este principio se de- Tig. 02,
duce que todo tridngulo
e

9

5. zCudl es el valor de un lado cualquiera de un tridngulo
6. A lados iguales, ; qué clase de dngulos se oponen?
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equilatero es también equiangulo, y que un triangulo

Fig. 08,

rectangulo 1 obtusangulo
no puede ser triangulo
equilatero.

7. A mayor lade se opo-
ne mayor dangulo. Luego
la hipotenusa del trian-
gulo rectiangulo se opone
al angulo recto, y es ma-
yor que cada uno de los
catetos.

Demostracion : Siendo
el lado @ b mayor que ac
(fig. 94), el angulo ¢ sera
mayor que el angulo &, y
mayor que el ¢. Y reci-
procamente; siendo ¢ el
angulo mayor del trian-

gulo @ b ¢, el lado opuesto, @ b, sera mayor que cnal-

quiera de los otros dos.

8. Los triangulos son iguc-
les cuando tienen iguales sus
tres lados; 6 bien cuando tie-
nen iguales dos lados y el an-
gulo comprendido; &6 bien
cuando tienen un lado igual
é ignales los dos angulos adya-
centes.

9. Los triangulos son seme-
jantes cuando fenen sus lres
dangulos respectivamente igua-
les; 6 bien cuando los tres la-
dos del uno son proporecionales

Fig.god.

7. A mayor lado, jqué Angulo se oponef
8. ;Cudndo son ignales dos tridngulos?
9. ;Cudndo son semejantes dos tridngulos?
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& los lados del otro; 6 bien cuando fienen dos lados
proporcionales é igual el angulo que forman.

10. REGLAS DE ESTEREOGRAFIA,—DPara construir
un triangulo, dados sus tres lados (a, by ¢), se tra-
zan desde los extremos de una de las lineas (df) dos
arecos con radios iguales a los otros dos lados, y su
punto de interseccion (g) sera el tercer vérlice del
triangulo pedido (fig, 95).

Fig. 05.

11. Para construir un triangulo, dados dos lados
I el dangulo comprendido, se toman en los lados del
angulo dado longitudes iguales a los ladoes conocidos,
¥ se tendran los otros dos vértices del triangulo pe-
dido (fig. 96): a y b=lados; o =dngulo; i o n=trian-
gulo pedido.

12. Para construir wn tridngulo, dados un lado y
los angulos adyacentes, se construyen en los exvlremos

10. ;Cémo se construye un tridngulo, dados sus tres lados?
11, ;Cémo se construye un tridngulo, dados dos lados y el
angulo comprendido?

- 12, ;Cémo se construye un tridngulo, dados un lado y los
ungulos adyacentes?

GroMETRIA.

b
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de la recta dos dngulos respectivamente dguales 4 los

Fig, 9.

conocidos, y resullard el tridngulo gue se pide (fig, 97):

Fig. 97.

ay b=angulos adyacentes; ¢ b=Ilado conocido; @ b ¢
=triangulo pedido.
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13. Para construir wn tridngulo semejante ¢ otro,

bastatrazar sobra cual-
quier recta arcos igua-
les a dos del triangulo
dado, y el problema
quedara resuelto. En
la figura 98, siendo el
anguloa=4 y b = B,
el triangulo 4 B C es
semejante al @ b c.
También puede
construirse por medio
de paralelas: siendo
paralelas a b y 4 B,
bey BCO,acy AC,
son semejantes los
triangulos abecy 4 B C.

Resumen del capitulo VII.

Tridngulo es un poligono de tres lados.

Puede ser rectilineo, curvilineo y mixtilineo, gegiin que sus
lados sean formados por lineas rectas, curvas ¢ mixtas.

Con relacién & sus lados se divide en equilétero, isdsceles y
escaleno,

Con relacidn & sus 4ngulos se divide en recténgulo, obtu-
séngulo y acutingulo. Kl tridngulo equilitero se llama tam-
bién equidngulo, porque sus tres dngulos son iguales.

En el triangulo rectdngulo el lado mayor se llama Aipote-
nusa, y los otros dos lados se denominan catetos.

Los tres 4ngulos de cualquier tridngulo valen fanto como
dos 4ngulos rectos.

18. ;06mo se construye un tridngulo semejante & otro?
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1 Los triéngulos son igua’les cuando sus lados son iguales; y

son semejantes cuando los dngulos del uno son respectivamente
iguales 4 los lados del otro,

CAPITULO VIIL
DEL CUADRILATERO,
1. Cuadrildtero es el poligono de cuatro lados; 6

bien el espacio comprendido por la figura cerrada por
cuatro lineas llamadas lados (fig. 99).

Fig. 98.

El cuadrilitero admite varias divisiones: unas fun-

1.1;Qué es el cuadrilitero? ;Qué es paralelogramo? ;Y trape-
aio? g,%{ trapezoide? ;Qué es cuadrado? ;Y rectingulo? § Y rom-
bo? ;¥ romboide?
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dadas en que sus lineas sean 6 no paralelag, y otras
en que sus angulos sean 6 No sean rectos.

Paralelogramo es el
cuadrilatero cuyos lados
son paralelos dos ¢ dos.
En la figura 100 aparece
un paralelogramo cuyo
lado A B es paralelo al
C D,y cuyo lado 4 D es
paralelo al B C. La linea
A (7 es una diagonal. Fig. 100,

Trapecio es el cuadri-
ldtero que no tiene mds que dos lados paralelos; eomo
el que aparece en la
figura 101, cuyos lados
A Dy B Cson para-
lelos; pero no lo son
los lados 4 By C D,

T'rapezoide és el cua-
drilatero que no tiene
ningtn lado paralelo

Fig. 101 d olre; eomo 8e ve en
la figura 102

Cuadrado es el paralelogramo cuyos lados son
iguales y cuyos dngulos son rectos,
como el cnadrilatero de la figura
103, en el cnal los cuatro lados
gon iguales y los cuatro angulos
son rectos; las lineas 4 D y OB
son dos diagonales del cuadrado.

Rectdngulo es el paralelogramo
que tiene iguales sus lados dos d
08 y sus angulos son rectos. (Véa- Fig. 102
se el rectangulo de la figura 104.)
El rectingulo se llama también cuadrilongo.

Rombo es el paralelogramo de lados iguales, pero
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cuyos dngulos no son rectos (fig. 105). El rombo es
una depresién del cuadrado.

Fig. 108, Fig. 104,

Romboide es el paralelogramo de lados iguales dos
a dos, y cuyos lados no son rectos. El romboide es una
depresion del rectangulo (fig. 106).

Fig. 105, Fig. 106,

2. La diagonal de un paralelogramo, divide ¢ éste
en dos triangulos iguales; puesto que tienen un lado
comun é iguales los angulos adyacentes 4 dicho lado.
(Véuse la fig. 107.)

3. La swina de los dangulos componentes de un cua-
drildtero vale cuatro rectos; pues si todo cuadrilitero
puede ser dividido por una diagonal en dos trian-

2. ¢En cudntos tridngulos iguales divide la diagonal & un

paralelogramo?
8. ¢Cuantos 4ngulos rectos valen los dngulos de todo cua-

drilatero?
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gulos, v cada tridngulo vale dos rectos, eslevidente
que los cuatro angulos del enadrila-
tero valen cuatro rectos.

4. Fn todo paralelogramo son igua-
les los angulos y los lados opuestos,
En efecto: los angulos opuestos tie-
nen sus lados paralelos; luego son
ignales: y los lados opuestos son li-
neas interceptadas por paralelas; lue-
go también son iguales. Fig. 107

b. La base de un cuadrildlero es
uno ceualquiera de sus lados, pero se congidera gene-

Fig. 108,

ralmente como base el lado sobre el cual se supone
que descansa; y allura de un cuadrilatero es la per-
pendicular trazada sobre la base 6 su prolongaciin,
desde el vértice mas distante. En la figura 108 la al-
tura del primer cuadrilitero es la recta A £, y la del
aeg!undo es la perpendicular ¢ /: la base del primero
es D E.

4. :Qué relacién tienen los dngulos y los lados opuestos de

un paralelogramo? ’
b. 4Cudl es la altura y cudl es la base de un cuadrildtero

cualquiera?
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e 6. Los cuadrados son iguales i tienen wn lado
igual: todos los cuadrados son semejanles.

Los rectangulos son iguales gi 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 angulo; y son semejantes si tienen un angulo
igual.

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

7. REGLAS DE ESTEREOGRAFIA.— Para construir
un cuadrado, conociendo swu 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 tendra el cuadrado pedido.

8. Para construir
un rombo, siendo co-
noeidos un dngulo y
un lado, se toman
iguales distancias
que el lado conoci-
do, en los lados del
dngulo; desde sus

Fig. 109, extremos se trazan
arcos, y el punto de
interseccion nos dayrd el cuarto vértice del rombo pedido.

Figura 109: Angulo eonocido =a; lado = & «; rom-
bo=ban m,

6. ;Cudndo son igunales los cuadrados? ;Cudndo son seme-
jantes?

7. ¢Ubmo se construye un cuadrado conociendo su lado?

8. ¢Cémo se construye un rombo siendo conocidos un dngulo
v un lado?
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9. Para construir un recldngulo conoeiendo dos
lados contiguos, se traza con ellos un dngulo reclo, y
desde los extremos libres de ambas perpendiculares
se trazan dos arcos con un radio igual & la recta me-
nor, desde el extremo de la mayor; y con un radio

Fig. 110,

ignal & la recta mayor desde el extremo de la menor;
y la interseceion de ambos arcos nos dara el vértice
que nos falla.

Hn la figura 110, los dos lados conocidos son @ y &,
y el rectangulo formado es m 7 7 0.

De igual modo se construye un romboide.

10, Las diagonales del cuadrado y del rombo sien-
pre se cortan perpendicularmente en su punto medio;
por tanto, para construir un cuadrado 6 un rombo,
conocidas sus diagonales, basta wnir con lineas 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. ;Cémo se construye un rectingulo conociendo los lados
contiguos?
Cémo se cortan las diagonales del cuadrado y del

10.
rcmboé ¢Cémo se comstruye un cuadrado 6 un rombo siendo

conocidas sus diagonales?
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Figura 111: diagonales del cnadrado=4; cuadrado

Fig. 111.

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

Resumen del capitulo VIII.

El cuadrilatero se divide en paralelogramo,
trapecio
y trapezoide.

El paralelogramo se subdivide en cuadrado,

rectangulo,

rombo

y romboide,
Todo cuadrilitero equivale 4 cuatro dngulos rectos.
La diagonal de un paralelogramo divide 4 éste en dos
tridngulos iguales.
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CAPITULO IX.

DEL CIRCULO Y DE LOS POLIGONOS INSCRIPTOS
Y CIRCUNSCRIPTOS.

1. Se llama circulo la superficie comprendida por
la circunferencia.

Corona 6 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 porcién de clreulo
comprendida entre dos
cuerdas, 6 entre una
Cuerda y su arco.

Trapecio circular es
la parte de corona inter-
ceptada por dos radios.

tEnlafigurall2,4 OB
esun sector circular; 4d¢
Y B.d es un trapecio
Circular; f ¢ A j es un
Segmento circularde dos
bases; g mj es otro seg-
Inento circular de una
basge, :

2. Las propiedades de los eirculos son:

. Los circulos que tienen un mismo radio son
Wuales;

Las coronas 6 anillos son iguales st los radios res-

Pectivos son iguales;
—_—
Qué es circulo? ;Qué es corona ¢ anillo? ;Qué es sector

)
circuldar, segmento circular y trapecio circular?
2. ¢Cuales son las propiedades de los ciroulos?
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Todos los circulos son semejantes,
3. Un poligono estd inseripto en una circunferen-

Pig. 118,

cia cuando todos los lados del
poligono son cuerdas de la cir-
cunferenciea.,

La circunferencia que tiene
un poligono inseripto, estid
circunseripta a ese mismo po-
ligono (fig. 113).

4. Un poligono estda cir-
cunseriplo a una eircunfe-
rencia cuando todos los lados
del poligono son tangentes de
la cireunferencia.

Una circunferencia cir-
cungeripta por un poligono,

esta inscripta en ese mismo poligono (fig. 114),
En la figara 113, el tridngulo equilatero ab ¢ estd

inseripto en la eir-
cunferencia; y, por
tanto, la eircunferen-
cia esta circunseripta
al triangulo.

En la figura 114, el
trapecio @ b ¢ o esta
circunscripto 4 la eir-
cunferencia; y, por
tanto, la circunferen-
cia egtd inscripta en
el trapecio.

0. St una cireunfe-

Fig. 114,

3. ;Cudndo se dice que un poligono estd inscripto en una

circunferencia?

4. ¢Cnéndo se dice que un poligono estd circunseripto & una

circunferencia?

5. ¢Cémo se inscribirdn y se circunscribirn poligonos?
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rencia se divide en partes iguales, y por los punfos
de divisién se trazan cuerdas 6 tangentes, resultara
un poligono regular inscriplo 6 circunseripto.

Por consiguiente, todo poligono regular puede
inaﬁribirse en una ecircunferencia 6 circunseribirse
a ella.

6. La relacién de la circunferencia al didgmetro es
una misma en todos los circulos; esa relacidén es
3,14159, porque si suponemos la linea curva de la cir-
cunferencia convertida en linea recta, podremos com-
probar que esa linea equivale siempre 4 tres veces el
diametro y 14159 cienmilésimas de diametro.

7. Dado el radio de wna circunferencia, se hallard
el valor de ésta multiplicando el radio dos veces por
3,14159, porque sabido es que todo didmetro equivale
a dos veces el radio; y, dada la cirennferencia, se ha-
ara el radio dividiendo su longitud por dos veces el
ndamero 3,14159,

La relacién constante de la circunferencia al dia-
metro, se expresa en Geometria por la letra griega =,
que se lee pi = 3,14159,

Luego la circunferencia = 2= R; de donde se de-

duce que
Cirennforencia — g

2R

8. Para inscribir un tridngulo equildtero en una
circunferencia se marca en la misma cireunferencia
cada dos veces el radio, y resultardn seialados los tres
vértices del tridngulo: las cuerdas respectivas seran
los tres lados del tridangulo equildtero inscripto (fi-
gura 113).

6. ¢Cndl es la relacién de la circunferenciu al didmetro?
7. Ii'glth':.;lm se averigus el valor de una circunferencia, dado
8u radio '

——

. 8. ¢0émo se inscriben tridngulos equiliteros? B e
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Para circunseribir un triangulo se trazaran tangen-
tes 4 la circunferencia por los mismos puntos (fi-
gura 115).

Fis 115,

Para trazar en una circunferencia una estrella de
tres puntas se dividira la circunferencia en tres par-
tes iguales, lo mismo que
para inscribirle un trian-
gulo equilatero, y con el
mismo radio de la eircun-
ferencia desde los puntos
intermedios de la misma
linea curva se trazaran tres
semicirecunferencias ue se
corten (fig. 116).

9. Para inscribir un
cuadrado en una eircunfe-
rencia dada se trazan dos
Fig, 116, diametros perpendiculares,

9. ;Comose inscribe un cuadrado en una circunferencia dada?
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y uniendo sus extremos con cuerdas, quedara resuelto
el problema (fig. 117).

Fig. 118,

Para circunseribir un euadrado se trazaran tangen-
tes perpendiculares & los mismos didmetros (fig. 118).

Para inseribir una estrella de cuatro puntas dentro
de wuna ecircunferencia se
marcaran en ésta los cuatro
puntos (@ bed, dela fig. 119),
vy con el mismo radio de la
circunferencia se trazaran,
desde ésta y desde los pun-
tos eonvenientes, ocho arcos
que se corten.

10. Parainscribir en una
circunferencia wn pentdgo-
no regular se marcardan en
ésta con el radio, mdas un
sexto del radio, cinco divi- Fig, 119.
siones, entre las cuales se
trazan cuerdas, que serdn los lados del pentdgono (fi-
gura 120).

10, ¢(Cémo se inscribe un pentégono regular?



— 80 —

Si en vez de cuerdas se trazan tangentes, el penta-
gono regular estara circunseripto (fig. 121).

Fig. 120, Fig. 131
Para inseribir una estrella de cinco puntas se ob-

servara la misma regla que en el caso anterior (fi-
gura 122).

Fig. 123 Fig. 188,

11. Para inscribir un hexdgono regular se leva el

11. ;Cbémo se inscribe un hexdgono regular?



radio seis veces seguidas alrededor de la cireunferen-
cia, i las cuerdas de esos
arecos formardan el ;"mm-
gono inscriplo (fig. 12:

Para circunscribir ml
hexigono se trazaran en
la circunferencia tangen-
tes por los seis puntos de
divisién (fig. 124).

Para inseribir en la cir-
cunferencia una estrella
de seis puntas se marcarin
las seis divisiones con el
radio, y con el mismo ra-
dio se trazaran desde los Py
gseis puntos semicircunfe- e
rencias que se corten (fig. 125).

12. Para inscribir y circunseribir poligonos de
ocho lades, diez, doce, die-
ciseis, ele., se dividirdn en

dos 6 en tres paries las cuer-
das y tangentes respectivas
de los poligonos de cuatro
\ lados, cineo 6 seis, y se tra-

i

zaran como éstos.

Igual procedimiento se
seguird para inseribir en la
circunferencia estrellas de
ocho puntas, diez, doce, die-
ciséis, ete.

Pig. 135. 13. Hay algunas lineas
curvas gue merecen citarse

12, ¢Como se inscriben y circunscriben poligonos de acho
lados, diez, doce ¢ dieciseis?

13. ;Hay algunas otras lineas curvas, 4 mds de|la cirounfe-
rencia, que merezcan citarse? oy g

GEOMETRIA, 8
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antes de entrar en el estudio de la Geometria del es-
pacio: tales son la elipse, el ovoide, la espiral, la hi-
pérbola y la parabola.

Fig. 126

i
I

. Lajelipse ‘es una curva cerrada y prolongada (fi-
¥
=]

ura 126) con dos puntos de origen llamados focos:
la linea A B se llama
eje mayor; la linea DL
eje menor.

El 6valo es una cur-
va cerrada que se for-
ma con cuatro arcos de
circulo trazados con dis-
tinto radio (fig. 127).

El ovoide es una cur-
va cerrada compuesta
de cuatro arcos de circu-

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

Fig, 127
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La espiral es una linea ourva abierta en forma de

Fig. 198,

caracol, que airanla alrededor de un punto dado,

Fig. 129, Fig. 180.

y euyo radio va anmentando 4 medida que se separa
del centro (fig. 129).

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

Y la pardbola es otra linea cur-
va abierta, cuyos puntos equidis-
tan de otro fijo (fig. 131). Fig. 181,
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Resumen del capitulo IX.

Circulo es el espacio comprendido por la linea que forma
circunferencia,
En el circulo hay que considerar la corona 6 anillo, el sector,

el segmento y el trapecio eircular.

En la circunferencia se pueden inseribir poligonos, cuyos
lados serdn cuerdas de la misma; y también 4 ésta ge pueden
circunseribir poligonos, cuyos lados serdn tangentes de la mis-
ma circunferencia,

La circunferencia tiene una relacién constante con el did-
metro; éste ge halla comprendido tres veces y una fraccién en
la eircunferencia; y cowmo el didmetro vale dos radios, ge dice

que la
Cirennferencia==dos veces el radio multiplicado por 3,14159.
Ademés de la circunferencia hay otras lineas curvas de me-
nor importancia, ;

CAPITULO X.
DE LAS AREAS.

1. Area de una figura es la medida de su extension
superficial; y como lag superficies tienen dos dimen-
siones, longitud y latitud, es evidente iue el drea de
una figura es la medida de su longitud y de su lati-
tud; es decir, del producto de su longitud y su la-
titud.

2. El drea de un triangulo es igual @ la base mul-
tiplicada por la mitad de la altura; porque todo trian-

1. ;Qué es drea de una figura?
2 ag{,‘-mil es el drea de un tridngulo?
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gulo se puede considerar la mitad de otra figura de
igual base y de lados
paralelos, cuya area
seria el producto de
gu base por su altu-
ra. En la figura 132,
siendo el triangulo
a b ¢ la mitad del
paralelogramo « b ¢
d, su area debe ser
la mitad de la de di-
cho paralelogramo.

3. El area de un Fig. 189,
paralelogramo cual-
quiera es igual al producto de su base por su altura;
porque todo paralelogramo se puede convertir en un
rectangulo, cuya 4rea es el producto de sn base porsu
altura. En la figura 133,
a bed sepuede convertir
en el rectangulo & fc g,
porque eldngulo a b f, que
se le suprime, es exacta-
mente igual & ¢gd, que
se le afiade,

4. El drea de un rec-
tangulo es igual al pro-
ducto de su base por su
altura; porque mediante
la observacién podremos
comprobar el hecho de
que en toda superficie de lados paralelos y 4ngulos
reetos, la unidad de medida, que es un cuadrado, esta
comprendida en el rectangulo tantas veces como lo

Fig. 188,

8. ¢Cudl es el drea de un paralelogramo?
4. ¢Cufl es el drea de un rectingulo?
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permita su longitud multiplicada por su latitud; y
en el rectangulo, la longitud esta 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

Fig. 184,

veces en la longitud, y tres veces en la latitud, dicha
unidad esta comprendida 3 >< 8 = 24 veces.

Fig. 186,

5. El drea de un trapecio es igual d sus dos bases
por la mitad de su altura; pues todo trapecio puede
ser dividido en dos tridngulos mediante una diagonal.

6. ;Cudl es el drea de un trapecio?
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En la figura 135 el trapecio @ b¢d ha quedado dividido
en el triangualoa bd y el tridngulo bd¢; y como el area
de un triangulo es la mitad del producto de su base
por su altura, el area del trapecio @ b cd sera igual al
producto de sus dos bases,
aby cd, por su altura, bf,
dividido por 2.

6. Kl drea de un poligono
reqular es igual d su peri-
metro multiplicado por su
apotema y dividido por 2;
pues si desde el centro del
poligono se trazan radios 4
todos los vértices, el poli-
gono quedara dividido en
@rmngulos; ¥ por tantoy el Pig. 198,
area del poligono sera la su-
ma de las dreas de los triangulos, 6 sea la suma
de todos los lados congi-
derados como bases, mul-
tiplicada por el apotema,
y dividido por 2 el pro-
dncto (fig. 136).

1. El drea de un poli-
gono irregular es igual d
la suma de las dreas de
los tridangulos, paralelo-
gramos y trapecios en que
pueda dividirse: de ese
modo, para medir una ex-
tensién considerable de
terreno, se comienza la

Fig. 187
obra dividiéndolo en figuras geométricas regulares;

6. ¢Cudl es el dren de un poligono regular?
7. ¢Cuél es el drea de un poligono irregular?
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después se averigna el area de cada figura, y la suma
de todas las dreas parciales sera el area total.

En la figura 137 se ve un paralelogramo irregular,
que para su medicidn esta dividido en un cuadrado,
dos rectangulos y seis triangulos,

8. El dareade un cireulo es igual d = R®; es decir, al
niumero constante 3,14159 multiplicado por el cuadra-
do del radio; también es igual 4 la mitad del producto
de la eircunferencia por el radio.

9. REGLAS DE ESTEREOGRAFIA.— Kl cuadrado
construido sobre la hipotenusa de un triangulo rec-

Fig. 188,

tangulo equivale a los euadrados construidos sobre
los catelos. Luego para construir un cunadrado doble

¢Cudl es el drea de un cireulo?
lr E'(Juﬁl es el valor de un cuadrado construide sobre la lnpo
enusa de un tridngulo rectdngulo?
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de otro basta construir un triangulo que tenga por
cateto el lado del cuadrado dado, pues, evidentemen-
te, el enadrado que se construya sobre la hipotenusa
de ese triangulo sera el cuadrado pedido (fig. 138).

10. Todo poligono puede reducirse d otro equiva-
lente y que tenga un lado menos; y, de reduceién en
reduccién, todo poligono puede convertirse en cua-
drilatero 6 en triangulo equivalente.

Propongamonos reducir 4 cuadrildtero el pentagono
abedf (fig. 139).

Fig. 190,

Prolongamos el lado d¢; trazamos la diagonal ac,
y una paralela 4 esa diagonal para determinar el
limite de la prolongacién de la recta de¢; trazamos
después la recta ay, y el pentagono abedf quedara
convertido en el enadrilatero equivalente agdf.

Resumen del capitulo X.

Arei dé una figura es la medida de su extension.
La unidad de medida de toda superficie es un cnadrado,

10, ;Puede reducirse un poligono & otro equivalente que
tenga un lado menos?
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Generalmente, el drea de una figura es el produeto de su
base por su altura; el drea de un tridngulo es la mitad de ese
producto; el 4drea de un trapecio es la mitad de sus dos bases

or su altura; el 4rea de un poligono es la mitad de todos sus

ados por su apotema; el drea de un circulo es la mitad de la
eircunferencia por el radio, 0 bien = 2%,

La suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado

de la hipotenusa,
Todo poligono puede reducirse 4 un tridngulo equivalente.

CAPITULO XI.
PROBLEMAS NUMERICOS.

1.° ;Cudl es el area de una plaza cuadrada de 120
metros de lado?
Planteo y resolucidn:
120 ¢ 120 = 14.400 metros cuadrados,
2.2 ;Cuantos metros cuadrados de alfombra se nece-
gitan para cubrir una sala rectangular que tiene 18
metros de largo y 13 de ancho?

Planteo y resolucién:
18 < 13 = 234 metros.

3.0 ;Cuantos 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 1007

Planteo del problema;:
(80 + 65) X 100

2

Resolucién:
145 3¢ 50 = 7.250 metros.

4.2 yCudl es la extension de una plaza de toros que
tiene 50 metros de radio?
Planteo del problema:

El 4rea del eirculo es = R",
= = 3,141569.
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En el problema propuesto, 2 = 50 metros.

Luego = B* = 3,14159 >< 50 >< 50.

Resolueién:

3,14159 >< 50 > 50 = 7843, 97 metros cuadrados.

5.2 ;Cuantos espectadores cabran en dicha plaza,
sabiendo que el radio del circulo de arena es de 18
metros, y que cada tres personas ocupan un metro
cuadrado?

Planteo del problema:
Metros
- cuadrados.
rea de la plaza..... siasiaen seans e ware e blsd veses 7.863,97

rea del circulo de arenn = 8, 14150 >< 18 > 18 = 1.017.78
Area ocupada por 1o espectadores. .......e.1.s.0. 6.836,19

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

Resolucion:

6.886,19 > 3 = 20.508 espectadores.

6.° ;Cual es el drea de una dehesa de forma irre-
gular?

Se divide en las figuras regulares que sean posibles,
aun cuando tengan muy poca extensién; se averigua
el area de cada triangulo, de cada trapecio, rectin-
gulo 6 paralelogramo en que se haya dividido, y la
;tlmm de las areas parciales nos dara resuelto el pro-

ema.
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GEOMETRIA DEL ESPACIO.

CAPITULO XII.

DE LOS PLANOS,

L. Tres puntos que no estén en linea recta determi-
nan la posicién de un plano; pues si concebimos que
por la recta que une a dos puntos pasaun plano, y que
este gira alrededor de
la referida recta (véa-
se la figura 140), for-
zosamente , ocupara
una de las posiciones
determinadas por tres
puntos. 4 B (' son los
tres puntos supuestos.

Yasabemos que pla-
no, 6 superfieie plana,
es una sucesién de li-
neas rectas que for-
man una superficie i
la cual se puede aplicar, en dos 6 mas puntos, una linea
recta (fig. 141); y superficie curva es aquella en la
cual no puede tocar una recta mas que en un-punto

Fig. 140.

1. ¢Cuéntos puntos determinan la posicién de un plano?
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(fig. 142). Suponiendo hueca una superficie curva, re-
cibira el nombre de convexa por la parte saliente, y
céncava por la parte hueca.

2. La interseccion de dos planos ¢s una linea recta;
como facilmente se comprende de la sola inspeccién
de la figura 140,

3. Una recta y un plano que se cortan, son entre si
perpendiculares,
oblicuos 6 parale-
los. Son perpendi-
culares cunando la
recta es perpendi-
cular 4 todas las que
pasen por su pie: se
llama pie de la rec-
ta el punto en que

Fig. 141, una recta y un pla-

no se locan. Son

oblicuos cuando la recta no es perpendicalar 4 todas

las que pasen por

su pie. Son parale-

los una recta y un

plano cuando no se

encuenfran aungue
se Frolonguen.

4 Por un punto
dado fuera de un
plano no puede tra-
zarse @ éste mds que Pig. 348
una perpendicular

2. ;Cudl ed la interseccién & corte de dos planos que se
eruzan?

3. ;De cuéntas maneras pueden ser entre si una recta y un
plano que se corten?

4. ;Cudntas 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 resultaria
un triangulo con dos angulos rectos, lo cual es un
absurdo.

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

6. Proyeccion de un punto sobre un plano es el pie
de la perpendicular levantada sobre dicho punto al
plano. Proyeccién de una linea reeta ¢ eurva sobre
un plano es la linea formada por las proyecciones de
todos sus puntos: la proyeccién de una recta se deter-
mina por la proyeccién de sus extremos. £n el len-
guaje usual se dice que proyeceion es la representacién
de un cuerpo sobre un plano,

7. Los planos pueden ser entre si perpendiculares,
ablicuos y paralelos. Son planos perpendiculares los
planos que coinciden en una linea y forman ingulos
rectos; por ejemplo, una pared y el piso de una habi-
tacion,

Son planos oblieuos aquellos que coinciden en una
linea y estdn mas 6 menos inclinados entre si; 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 habitacién.

8. La direceién que toma en el espacio un hilo que
esté sujeto y del cnal penda un peso, recibe el nom-
bre de linea de aplomo 6 linea vertical. Todo plano

5. ¢Cuéntas las Tueden trazarse sobre un plano por un
punto foera del mismo plano?

6. ¢Qué entendemos por proyeccién?

7. ¢Qué relaciones tienen los planos entre si?

8. ;Qué s:d;:.lano vertical y qué es plano horizontal? ;Qué es
plano inclinado?
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que pase por wnd linea vertical se llama plano verti-
cal. La interseceion de dos planos verticales es una
linea vertical. Todo plano perpendicular a la linea
vertical es horizonlal: el nivel de las aguas en un
lago representa un plano horizontal. La intersecci6n
de dos planos, uno vertical y otro horizontal, es hori-
zontal. Plano inelinado es el que ocupa una posicion
media entre la vertical y la horizontal.

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

Resumen del capitulo XIL

Plano es una sucesién de lineas que forman una superficie 4
la cual se puede aplicar en dos 6 mds puntos una linea recta.

Tres puntos que no estdn en linea recta determinan la posi-
cién de un plano.

Los planos, como las lineas, pueden ser entre si perpendicu-
lares, oblicuos y paralelos, |

Los planos, por la direccién particular que ocupen en el
espacio, pueden ser verticales, horizontales 6 inclinados.

a interseccion de dos planos es una linea,

CAPITULO XIIIL

DE LOS ANGULOS DIEDROS Y POLIEDROS.

1. Angulo diedro es la mayor 6 menor inclinacién
de dos planos que se cortan 6 concurrven en una linea,

9. ﬁGnﬁIu son las intersecciones de planos paralelos con
otro plano? L
1. ;Qué es dngulo diedro?
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llamada arisia. Caras del angulo son log planos que
lo forman.

Un angulo diedro se designa por cuatro letras, de
las enales corresponden la primera al primer plano,
la segunda y tercera a la arista, y la cuarta al segundo
plano,

En la figura 143, el plano 4 B('D y el plano
E F B D se unen en la linea B /), que es la arista, y
forman el angulo diedro 4 B D F.

Fig. 148. Fig. 144,

En la figura 144, ese mismo dngulo estd mas
abierto,

2. La magnitud de un dngulo disdro depende de la
mayor abertiura 6 telinacion de sus lados; y su me-
dida se aprecia por la del rectilineo formado por dos
perpendiculares 4 la arista,

3. Los angulos diedros, lo mismo que log rectili-
neos, pueden ser rectos, agudos y oblusos: hay también
angulos diedros adyacentes, y angulos diedros opues-
tos por la arista. Las definiciones de todos esos angu-
los corresponden exactamente a lag de los dngulos
rectilineos.

4. Angulo poliedro es la inclinacion de lres 6 mds
planos que concurren en un punto, llamado vértice,

: 5]‘5& qué depende la magnitud de un dngulo diedro?
. ¢C6émo se clasifican los dngulos diedros?
. ¢Qué entendemos por &ngulo poliedro?

GROMETRIA.
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5, Los planos del angule poliedro se llaman caras,
y sus inlersecciones se denominan
aristas del angulo poliedro. Los
planos unidos por dos aristas se lla-
man planos diagonales,

En la figura 145 aparece un an-
gulo poliedro cuyo vértice es O, y
enyos planos son O A B, B O (|
C O DyD 0O A: todos esos planos
son diagonales.

Fig. 145, 6. Kl dngulo poliedro que esti
Jormado solamente por tres dingu-
log planvs se Uama dngulo triedro.

7. Todo angulo poliedro puede descomponerse en
tantos triedros como caras tiene, 6 en tantos triedros
como caras tiene, menos dos,

8. Tres planos que se cortan dividen todo el espacio
indefinido en ocho angulos triedros que tienen un vér-
tice comin; porque ecada plano divide el espacio in-
definido en dos mitades, y cada una de esas mitades
quedara dividida por los ofros dos planos en cuatro
angulos triedros.

Y. Una cara cualguiera de un dngulo poliedro es
menor que la suma de las otras.

10, La suma de los angulos planos de cualquier po-
liedro es menor que cualro rectos; y por consiguiente,
valen menos que los 360" de la circunferencia.

5. ;Cudles son las caras y las aristas y el vértice del dngulo
poliedro?

6. ;Qué es angulo triedro?

7. ¢Cémo puede descomponerse el angulo poliedro?

8. ;En cudntos dngnlos triedros dividen tres planos al espa-
cio indefinido?

9. ‘S;Cuéuto vale una cara de un dngulo respecto de las
otras? '

10. ;Cufintos dngulos rectos valen los Angulos planos de cual-
quier poliedro?
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Resumen del capitulo XIII.

Dos planos que coinciden en una recta forman un dngulo

diedro.
Los dngulos diedros admiten las mismas divisiones que los

fngulos rectilineos.
Varios planos que tengan un punto comiin, llamado vértice,

forman un dngulo poliedro.
8i los 4ngulos no son mds que tres, forman un dogulo triedro.
Todo dngulo poliedio puede descomponerse en angulos

triedros.

CAPITULO XI1V.
DE LOS CUERPOS POLIEDROS.

1. Se llama cuerpo poliedro, 6 solamente poliedro, el
espacio terminado por superficies planas. Log planos

Fig. 148,

que forman el poliedro se llaman caras; las lineas

1. ;Qué es cuerpo poliedro, 6 simplemente poliedro?
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en que se cruzan los planos se denominan aristas;
los puntos de interseceién de unag aristas con otras se
nombran vértices; y es diagonal la recta que une dos
veértices de caras diferentes (fig. 146).

2. Planos diagonales son los que pasan por tres vér-
tices que no estan en una misma cara, 6 bien los que
unen dos aristas de caras diferentes. Base de un po-
liedro es cualgquiera de sus caras, aunque general-
mente se da ese nombre 4 aquella gobre la cual se
considera que descansa. Claras laterales son todas las
caras menos su base 6 sus bases, Aristas laterales son
las intersecciones de dos caras laterales.

3. Poliedro reqular es el que tiene todas sus caras
regulares é iguales, y asimismo iguales todos sus an-
gulos poliedros.

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

El poliedro de cuatro caras se llama (felraedro
(fig. 147).

Kl dé cinco caras se llama pen-
taedro (fig. 148).

El de seis caras se llama hexae-
dro (fig. 149),

El de ocho caras se llama ocfae-
dro (fig. 150).

El de diez caras, decaedro; el de
doce, dodecaedro; el de veinte, ico-

Fig. 147. saedro,
5. Los poliedros que principal-
mente se consideran en el estudio de la Geometria,

2. 7Qué son planos diagonales, base, caras laterales y aristas
lsteraeies de un poliedro?

3. ¢Cudles son las condiciones del poliedro regular?

4. '2Qué nombres reciben los poliedros?

5. ;Cuiles #on los principales poliedros?
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son el prisma, la piramide y los poliedros regulares,
porque tienen frecuentes aplicaciones enl a Naturale-

Fig, 145

za, en las artes, en las construcciones monumentales
y arquitecténicas, en la edificacién y en la mecinica,

Fig. 149, Fig. 160,

6. Piramide es el poliedro terminado por wna base
poligonal y tantos trigngulos como lados fiene esa
base.

Todos los triangulos que forman las caras de la pi-
rimide se reunen en un punto llamado vértice 6 cis-
pide de la piramide (fig. 151).

Altura de la piramide es la perpendicular que se

6. ;Qué es una pirdmide? jQué nombres reciben las pird-
mides?
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puede trazar desde la cuspide 4 la base. La recta a b
determina la altura de la piramide de la figura 152.

Las piramides toman el nombre del poligono de su
base:

Fig. 151, Fig. 152

Si la base es un triangunle, la piramide se llama pi-
ramide triangular (fig. 153).

Si la base es un cuadrilatero, la piramide se llama
piramide cuadrangular (fig. 154).

Si la base es un pentigono, la pirdmide se llama
piramide pentagonal (fig. 155).

¥iz, 168. Fig. 164, Fig. 1565,

Si la base es un hexdgono, la piramide se llama
piramide kexagonal (fig. 156).
Y asi sucesivamente,
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Si la base de la piramide es un poligono regular, la
pirdmide es también regular (fig. 157); pero si el po-

Fig. 156, Kig. 157.

ligono que sirve de base a la piramide es irregular,
¢ésta recibe también el nombre de piramide ¢rregular,
como la de la figura 158,

Piramide truneada 6 tronco de piramide es la pira-'
mide que carece de vértice, como sucede 4 la repre-
sentada en la figura 159,

7. Se llama prisma todo poliedro que tiene por bases

Fig. 168, Fig. 160.

dos ‘-{)aiiywa.-us wguales y paralelos, y por lados 6 caras
varios paralelogramos.
En la figura 160 hay un prisma triangular, 6 que

7. ¢Qué es prisma? ;De cuantas maneras puelde ser?
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tiene por bases dos triangulos ignales; un prisma cua-
drangular, 6 que tiene por bases dos cuadriliteros

Fig. 160,

iguales; ¥y un prisma pentagonal, 6 que tiene por bases
dos pentagonos igualcﬂ ¥ par‘t‘[elob

El prisma puede ser recto si tiene sus aristas late-
rales perpendiculares 4 las bases (fig. 161); oblicuo, si
sus aristas laterales gon ohlicuas 4 los planos de la-,
bases (fig. 162); regular, cuando es recto y sus bases

Fig. 161. Fig. 162

son poligonos regulares; irregular, si no es recto o
sus bases son poligonos irregulares; IJ*f'rm:;uIar cua-
drangular, pentagonal, hexagonal, ete., si sus bases
representan triangulos, cuadrilateros, pentagonos,
hexigonos.
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8. Los prismas cuadrangulares 6 de bases forma-

das por planos de euatro lados, reciben nombres espe-
ciales:

Se laman paralelepipedos, ecunan-
do sus bases son paralelogramos
(fig. 163).

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

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

Pero los paralelepipedos admi-

ten una segunda divisién en cinco Fig, 164,
grupos, que ge llaman:

Cabo, que es el prisma formado por enadrados (fi-
gura 166).

Paralelepipedo rectangular, que
tiene las bases cuadradas y los la-
dos son rectangulos (fig. 167).

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

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

8. ¢Qué nombres reciben los prismas cnadrangulares?
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Y romboedro, que es el paralelepipedo euyos lados

son rombos iguales (fig. 170).

Fig. 163,

9. Toda piramide puede

tetraedros  como lados
tiene el poligono de su
base; y todo prisma pue-
dedescomponerse en tan-
tos prismas triangula-
res como ladoes tiene la
base.

10. El area lateral de
wna piramide pegular
8 igual al perimetro de
su base por la mitad de
su apotemma; y el total

Fig. 18

se halla afiadiendo al drea lat ral el area de la base.
El drea lateral de un prisma recto es igual al pro-

9. ¢En cudntos tetraedrog puede descomponerse una pi-
rimide? ;En cudntos prismas triangulares puede descompo-

nerse un prisma?

10. ¢Cuél es el drea lateral de una pirdmide regular y de un

prisma recto?
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ducto de una de sus aristas laterales por el perimetro

Fig. 160 Fig. 170.

de su base; y el area total se halla agregando 4 la la-
teral la de las bases.

Resumen del capitulo XIV.

Polie Iro es e! espacio terminado por superficies planas, lla-
madas caras.

Poliedro regular es el que tiene sus caras regulares,

Los poliedros reziben el nombre de tetraedros, si tienen cua-
tro caras 6 lados; pentaedros, si tienen cinco; hexaedros, si tie-
nen seis; octae 1ros, de aedros, dodezaedros, icosaedros, si tienen
diez, doce 6 veinte caras.

Piramide es un poliedro cuyas caras terminan en la parte
superior por un vértice 6 cispide, y en la parte inferior por una
base poligonal

Prisma es un poliedro que tiene dos bases poligonales igua-
le1 y paralelas,

Los prismas cuadrangulares de lad s para'elos se llaman pa-
ralelepipedos: el paralelepipelo ue tiene seis caras cuadradas,
como un dado, se lama cubo; el paralelepipedo parecido 4 un
ladrillo, es un paralelepipedo rectangular,
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CAPITULO XV.
POLIEDROS REGULARES.

1. Los poliedros regulares no son mas que cineo, y se
denominan: fetraedro 6 de cuatro lados;

lexaedro 6 de seis lados ;

octaedro 6 de ocho lados;

dodecaedro 6 de doce lados; y
finalmente,

teosaedro & de veinte lados.

2. Bl tetraedro (fig. 171) es un
poliedro regular que tiene cua-
tro caras 6 lades, formando cua-

Fig. 171 tro triangulos equildleros igua-
les: sus angulos son triedros:
tiene seis aristas y cuatro veértices.

3. Bl hexaedro es un poliedro regular que consta de
geis lados 6 caras formadas por seis cuadrados iguales

Fig. 172 Fig. 178

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

1. ;Cuéintos son los poliedros regulares?
2. ¢Cémo se forma el tetraedro?
3. ¢Cémo se forma el hexaedro?
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4. El octaedro es un poliedro rvegular de ocho caras
formados por ocho tridngulos equilateros iguales (figu-
ra 173): sus angulos es-
tan formados por enatro
planos; tiene doce aristas
¥y #eis vértices.

5. El dodecaedro es un
poliedro regular de doce
caras constitwidas por
doce pentdagonos regula-
res iguales (fig, 174): sus
angulos son triedros; tie-
ne treinta aristas y vein-
te vértices.

6. El decosaedro es un
poliedro regular de veinte
lados formados por veinte tridngulos equildateros igua-
les: sus dngulos estin compues-
tos por einco planos; tiene trein-
ta aristas y doce vértices (figu-
175).

7. De los cineco poliedros regu-
lares, tres, que son el tetraedro,
el octaedro y el icosaedro, estan
terminados por tridngulos; uno,

ue es el hexaedro, por cuadra-
:}us; y otro, que es el dodecae-
dro, por pentdgonos.
8. Todo poliedro puede descomponerse en pirdamides,

Fig. 174,

Fig. 175,

4. ;Cémo estd constituido el octasdro?

5. ¢ De qué modo estd formado el dodecasdro?

6. jComo estd terminado el icosaedro?

'i. ¢Cudntos poliedros regulares estin formados por tridn-
gulos?

8. ¢De qué modo puede descomponerse fodo 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, resultara éste divi-
dido en tantas piramides como sean sus caras.

9. El area de un poliedro cualquiera es igual d la
suma de las dreas de todas sus caras,

10. Bl drea de un poliedro regular es igual al dreu
de una de sus caras multiplicada por el niunero de
todas. En efecto: siendo todas las caras iguales, basta
conocer el area de una para conocer, por multiplica-
cidn, el area de todas.

.

Resumen del capitulo XV.

Hay cinco clases de poliedros regulares:

El tetraedro, que esti formado por cuatro lnéngulos equild-
teros;

El hexaedro, que consta de seis cundrados iguales;

El octaedro, compuesto de ocho tridngulos equildteros;

El dodecaedro, constituido por doce pentdgonos regulares;

El icosaedro, formado por veinte mrnguloa equildteros,

Todo polle«dro puede descomponerse en tetraedros,

El érea de un poliedro es igual al drea de sus caras.

CAPITULO XVI.
CUERPOS REDONDOR.

1. Se laman, cuerpos redondos aguellas figuras que
no presentan angulos 6 esquinas en sw superficie, y

9 ¢Cuél es el drea de un poliedro cualqmara"
Y el drea de un poliedro regular?
&ué entendemos por cuerpos redondos?
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ge 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 base
cirewlar, terminado en un punito lama-
do vértice (fig. 176); se supone originado
por un triangulo rectangulo que gira
alrededor de uno de sus catetos: la
hipotenusa del triangulo generador des-

eribe la superficie coénica; el cateto ma- Fig. 178.
yor, 4 B, es el eje del cono, y el cateto
menor traza la base.

3. Bl cono puede ser recto y oblicwo. Cono recto es
el que tiene su eje perpendicular a la base (fig. 177).
Cono oblicuo es el que no tiene su eje perpendicular
a la base (fig. 178).

4. Cono truncado es el cono que carece de vértice

Fig. 177.

(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 direccidn,

5. Eldrea lateral de un cono es igual
al producto de lo cireunferencia de la
base por la mitad de sw lado. El 4rea to-
tal es igual al drea lateral mas el irea de
la bage,

6. Cilindro es wn cuerpo redondo y
terminado en buases eiveulares iguales

y paralelas: se considera originado por la revolucién

S o o 10

. ¢Qué es cono?

¢De cudntas maneras puede ser el cono?
4Qué es cono truncado?

2Cuél en el drea lateral de un cono?

. 4Qué eg cilindro?
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de un rectdngulo que gira alrededor de uno de sus
lados (fig. 180). Eje de un cilindro es la recta del
triangulo generador que une lag dos bases (fig. 181,
en la cual la recta A B es el eje y determina la al-
tura del respectivo cilindro).

Fig, 178 Fig. 170,

7. El cilindro puede ser recto y obliewo. Cilindro
recto es aquel en que el eje es perpendicular a la base
(figura.182). Cilindro oblicuo es aquel euyo eje no

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

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

7. ;De cudntas maneras puede ser el cilindro?
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8. El area lateral de un cilindro es igual al pro-
ducto de la circunferencia de sw base por su altura.
El drea total es la suma del area lateral y del area de
sus dos bases.

9. Esfera es un cuerpo redonda terminado por una
superficie eurva convera, como una pelota 6 una bola
de billar (fig. 184).

Se llama centro de la esfera el punto interior del

Fig. 184, Fig. 165,

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

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

10. Cirenlos de la esfera son las secciones hechas por

8. ¢Cuil es el drea lateral de un cilindro?
9. ¢Qué es eafera?
10. ;Qué entendemos por circulos de la esfera?

GEOMETRIA,
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un plano en la esfera. Circulo mdximo es el que tiene
por radio el mismo radio de
la esfera, y circulo menor es
aquel que tiene distinto ra-
dio.

El cirenlo maximo divide
a4 la esfera en dos partes
ignales, llamadas hemisfe-
rios.

En la esfera terrestre, el
Ecnador es un eirculo maxi-
mo que divide & la Tierra en
dos partes iguales, una hacia

Fig. 186. el Norte, llamada septen-

trional, y otra hacia el Sur,

llamada meridional (fig. 186). Meridiano de la Tie-

rra es cnalquiera de los eireulos maximos que pa-

san por los polos. Zona esférica es enalquiera por-

cién de la esfera comprendida entre dos cortes para-
lelos al Ecuador.

11. Bl area de la esfera es igual ¢ cuatro veces el
drec de un clreulo mdzimo; 6 bien la circunferencia
maxima multiplicada por su didmetro.

Resumen del capitulo XVI.

Cuerpos redondos son aquellas figuras que se suponen origi-
nadas por la revoluecién de un tridngulo, de un rectangulo 6 de
un semicirculo.

Son principalmente el cono, el cilindro y la esfera.

El cono es un cuerpo redondo que tiene base circular, y ter-
mina en un punto como la pirdmide; el cilindro tiene dos bases
iguales y paralelas; la esfera es un cuerpo completamente re-
dondo como una bola de billar.

Cualquiera seccién de la esfera se llama circulo: ai el radio

11. ;Cuél es el drea de la esfera?
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de éste es el mismo de la esfera, se llama circulo mdximo.

El Ecuador es un cirenlo méximo de la esfera de la Tierra
y divide 4 ésta en dos hemisferios, septentrional el uno, y
meridional el otro.

CAPITULO XVII Y ULTIMO.

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS
REDONDOS,

1. Volumen de un euerpo es la medida de sus tres
dimensiones de longitud, de latitud y de altura, grueso
¢ profundidad.

2. La unidad de volumen es un eubo cuyo lado 6
arista es la unidad lineal, ya sea un metro, ya un de-
cimetro, bien un pie, bien una pulgada.

3. Los cuerpos geomélricos que lienen igual volu-
men son equivalentés; y si fueran huecos 6 vacios,
como una medida para granos 6 para lignidos, 6 un
vnfén, ¢ una habitacién, teniendo igual volumen ten-
drian exactamente la misma capacidad, ecualquiera que
fuese su forma.

4. El volumen de un paralelepipedo cualquiera ps
igual al producto del drea de su base por su altura.

b. Bl volumen de un prisma cualquicra es igual
al énraducﬂa del drea de su base por su altura.

El voliwmen de wnea piramide cualquiera es igual
al producto del drea de su base por el tercio de su al-
tura; porque todo prisma triangular se puede des-
componer en tres pirimides equivalentes.

. ¢Qué es volumen de un cuerpo?

¢Cudl es la unidad de volumen?

. ¢Qué relacién tienen entre sf los cuerpos de igual volumen?
. ¢Cuél es el volumen de un paralelepipedo?

. &Y el de un prisma?

¢Y el de una pirdmide cualquiera?
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7. El volumen de un poliedro cualquiera es igual &
la suma de los volimenes de los paralelepipedos,
prismas y piramides en que pueda descomponerse;
pero el volumen de un jm}f&-'d‘rt) reqular es igual al
tercio del producto de su drea por su apotema.

8. Bl volumen de un cono es igual al producto de
su base por el tercio de sw altura; porque el cono es
como una piramide de indefinido niimero de caras 6
lados.

9. Kl volumen de un eilindro es igual al producto
de su base por sw altura; porque el cilindro es como
un prisma recto de indefinido nimero de caras.

10. Bl volumen de una esfera es igual al producto
de su drea por el tercio del radio; porque la esfera es
como un poliedro regular de un namero indefinido
de lados.

Resumen del capitulo XVII y iltimo.

Volumen de un cuerpo es la medida del espacio que ocupa:
el volumen interior de tn 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 su base 8, seria:

3.14159 3< 12 3< 12 >< 4 = 1809,556; es decir, 180%m 556mm

Otro ejemplo: ;Cudl serd el nimero de metros cibicos de
agua que puede contener un estanque de 9§ metros de longitud,
7 de l]at:it.ud y b de profundidad? 9 < 7 3< b = 315 metros
ciibicos.

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

7. ¢Cuél es el volumen de un poliedro regular?
8. ;Cuél es el volumen de un cono?

9, Volumen de un cilindro,

10. Volumen de una esfera.

FIN.
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RESUMEN DE L0S JUICIOS CRITICOS

que cAlbores de la Ensefianzay y «Biblioteca de las
Escuelas» han merecido 4 periédicos profesiona-
les y 4 individuos de Profesorado espaifiol.

@

Voz del Magisterio (Santander).—uSi éstos no aprenden, es
]wrgne no quieren. y

nAsi suelen decir los amigos que se dignan visitarnos en nuestro
taller, refiriéndose & nuestros discipulos, después de haber hojeado
algunos de los libros de texto que, para examinarlos, les entre-

mos,
gan-—Les sobran & ustedes razones para hablar de ese modo—repli-
camos nosotros:—con libros tan maguificos como los que publica
D. Baturnino Calleja, inicamente los vagos de profesion dejan de
instruirse; porque unicamente éstos, que silo miran las obras por
el forro, son los que no pueden digerir ¢l coutenido de las mismas,
nExpﬁuase muy bien que veinte afios hd, época en que nosotros
teneciamos 4 la sewta, nos quedisemos en avunas despuds de
aber leido muchos de los puntos que comprende el hermosisimo
libro Juanite; porque, la mejor inteligenvia de aguéllos, seis
vifietas, & lo sumo, se habian intercalado en el texto, ;Pero hoy!
Hoy, para expliearnos por %ué un nifio ne entiende lo gue lee en el
TESORO DE LAS ESOUELAS, de Callemia, adornadocon cientos de ldmi-
nas y vifietas, nos veremos precisados 4 suponer que el alumno es
una verdadera calamidad dirigida por una calamidad verdadera.
nAcordémonos en este momento de los libros que encerraba nnes-
tro morral, y no podemos menos de compadecer al maestro que
con tales auxiliares contaba ensefiar a sus discipulos: el Cate-
cigmo, con un grabado; el #ewry, con ocho; el Amigo, con doce,
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las Fabulas de Swmaniego, con seis; el manuscrito de Aranda, gue
los reclamaba, pero que nadie se los concedia, y.... pare usted de
contar; pare usted, si, pues el Juanifo, de Palucie, y las Piginas
de Terradillos, eran diamantes que pocos nifios lograban poseer.

»Hoy, gracias 4 la privilegiada inteligencia é incansable activi-
dad de D. Saturnino Calleja, lo mismo el nifio 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 4 su disposicion libros eseritos,
impresos & ilustrados en armonia con las exigencias de la moderna

ag a; libros con infinidad de samtos, libros que les facilitan
grandemente el penoso frabajo de aprender, como al maestro el
nada ligero de ensefiar. Unos y otros, maestros y diseipulos, somos,
pues, dendores al Sr. Calleja del gran beneficio de haber apartado
no pocos de los obstdculos que nos dificultaban considerablemente
la senda que los tltimos por una sola vez, y nosotros por varias,
tenemos que segnir; y justo es, por tanto, que en pago de lo que
como educadores somos en deber al 8r. Calleja, hagamos 4 Io me-
x&, :u estas descosidas lineas, manifestacién de nuestro agradeci-

ento,

»Bombao tenemos, dird tal vez algiin lector tocado de suspicacia;
pero se equivoea grandegente. El 8r, Calleja no necesita de nues-
tro insignificante apoyo para salir adelante en su empresa, Sin é1
ha hecho llegar sus libros 4 sitios donde el mismo editor no puede
suponer; sin ¢l ha hecho una revolucién en el material de nuestros
establecimientos de ensefianza; gin él son buscados sus libros hasta
por los nifios gue no saben leer, como hemos observado en nuestra
escuela; y sin él, en una palabra, realizard el doble ideal de bene-
ficiar sus intereses particulares y los generales de la nacitn, que
no ereemos nosotros sean ineompatibles.

»8i nos expresamos de manera tan favorable al Sr. Calleja, no
se piense que obedece 4 miras interesadas, ni 4 gue tengamos un
elevadisimo coneepto de ¢l como eseritor. Como tal no le colocamos
sobre el gran nimero de los que se dedican 4 escribir obras para la
nifiez; y. somos francos, algunas de las que tiene publicadas las
encontramos inferiores en valor literario y cientifico &4 otras gimi-
lares que conocemos, Nuestra pasién por las obras de D, Ratornino
nace de que ellas se amoldan, en nuestro concepto, mucho mejor
que otras al gran prinecipio de ensear intuitivamente; nace de

ue nosotrog, tal ves tomando el rabano por las hojas y confun-

iendo el oro con el oropel, damos nuestra preferencia & un libro
regularmente eserito, pero profusamente ilustrado, sobre otro bien
escrito, pero en absolato falto de ldminas y grabados.

pPero nos vamos apartando del objeto de estos renglones, hacer
una pequeiia resefia de la tltima obra que nos ha remitido el sefior
Faggoejn, ¥ fuerza es volver & aquél so pena de molestar & nuestros

ectores,

nls la obra en cuestién una Historia Sagrada , tomo primero
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de la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS, que para las del gmd.nsu[i:e-
rior va & publicar el Sr, Calleja; obra que, 4 nuestro i‘uicm, esde las
mejLores que ha eserito y editado el librero de la calle de Valeneia,

»En efecto, y empezando la resefia de la parte material, encon-
tramos una encuadernacion que por primera vez se emplea en las
obras de la expresada Casa, pues tiene el libro de gue hablamos
86lida pasta y canto de tela: ha desaparecido, por tanto, de esta
obra uno de Insdefectos que se sefialaban en todas lasde Calleja, la
falta de solidez en la encuadernacién. Afiddase 4 esta reforma 238
]:ﬂg{na.a de excelente papel, grandes y claros tipos de letra, B5

4minas nuevas de igual tamaiio, y que, ampliadas, formarian una

hermosa coleccién ., y pocas menos ldminas de las que ya se han
em{;;lea.do en la historia de Loriquet, y se tendrd una pequefia idea
de las cualidades materiales del libro. .

»En cuanto 4 la parte literaria de éste, & mds de un estilo y len-
guaje capaces de satisfacer al mds exigente maestro, encontramosla
ajustada exactamente en su exposicion 4 un plan eiclico. En efecto:
cada capitulo de los treinta que abraza la obra tiene una parte deta-
llada de toda la materia referente al capitulo; otra parte de letra
bastardilia que encierra lasintesig de cada pdrrafo, y un resumen de
todo el eapitulo, Para que las preguntas no _interrumpan el texto,
van eoloendas al pie de la P&gl%a y numeradas con el del parrafo 4
que se refieren, 51 el 8r. Callejn realiza tan & maravilla su tarea
ofelica en los demds tomos de la BIBLIOTECA DE LAS HSCUELAS,
cuallo ha hecho en el de que nos venimos ocupando, bien podemos
darnos Ia enhorabuena los que, por razones que no son de este articu-
lo, somos partidarios de que el o ha de ser grande, mediano 6
pq%, segin que el alumno sea también grande, mediano 6
pequedo,

»Para terminar, y como muestra del acierto con que el 8r. Calleja
ha llevado 4 término su empresa en la Historia Sagrade, vamos 4
copiar un pdrrafo de ells, recomendando 4 nuestros compafieros lo
lean primero integro, y después s6lo lo escrito con bastardilla:

w2, Cuando San PJ;'B confesd tan esponténeamente su convie-
noidn de que Jesiis eva el Oristo & Mesias, Jesiis le dijo:— Bienaven-
»turado eres, Simon, hijo de Jonds, porque lo que has dicho no te
»lo ha revelado carne ni sangre, sino mi re, que ‘estd en los
neielos; y yo ahora te digo que ti eves Pedro, y sobre esta piedra
nsd{ﬁmré mi Iylegia, contra la que no prevalecemin las puertas
ndel infierno, Todo lo gua atares en Ia tierra quedard atado en los
neielos, ¥ todo lo que desatares en la tierra serd también desatado
nen los cielos.n E

»En el resumen del capitulo dice sobre este punte: «Y en aquel
»instaute Jesus lo designd como la piedra fundamental de su

plglesia,p /
»LEONCIO SUAREZ.»

—— ) . —
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uLa Historia Sagradae (tomo primero de la BIBLIOTECA DE LAs
EscurLAs) que hadado recientemente d luz D. Saturnino Calleja, es
. de tal importancia para la juventud y 4 la vez para el Profesorado,
%ue no vacilamos en conceptuarla joya entre las obras diddcticas,
especto 4 lu doctrina que abarca, vemos que nada interesante
omite; todo se halla expuesto con sencillez y claridad, y en tan
breves pdginas se armonizan la amenidad %ue deleita y la instrue-
cidn que eleva, 8i con todo esto sumamos la novedad del sistema
ciclico tan acertndamente trazado por el autor, podemos asegurar
que tal novedad ha de ser la antomg: que ilumine el derrotero que
muchos autores han de segnir en las sucesivas publicaciones.
»8i respecto del fondo la obra puede considerarse perfectamente
acabada, en cuanto 4 la forma, sn magnifica ilustracién le da un
caricter verdaderamente edificante,

WIMENEZ AROCA.)

—

«Con grata sorpresa lel sus inimitables obritas, primeros tomos
de ALBORES DE LA ENSERANZA y BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS,

»Tratdndose de obras diddcticas, nunca me han seducido anun-
cios pomposos ni encuadernaciones elegantes, a:ordindome de la
fabula de Iriarte; mas despuds de hojear con detenimiento ambas
producciones, debo decirle, sin ning géueru dé lisonja, que son
capaces de satisfacer al gusto mds re 0. En los ALBORES es im-
posible decir mads ni mejor en tan pocas péginas y tan metddica-
mente ordenadas; y en cuanto 4 la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELASB,
nada suponen, con ser mucho, la severidad de sus grabados, tan
recomendables en Historia Sagrada, y 1a elegancia y solidez en su
impresion y encuadernacion, al lado de las condiciones pedagigi-
CaS que reane,

vlelicito & usted, me felicito & mi y felicito también al Magiste-
Tio primario por la publicacidn de tales joyas, suplicindole no ceje
e];i :ln propdsito de terminar ambas colemionca, AS que espero econ
avidez,

»Lequeitio. GERMAN MOXEO.n

[

aExaminadas las nuevas obras ALBORES DE LA ENSERANZA y
BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS, son, en mi humilde opinién, de
trascendental importancia, tanto por la sencillez, correccién y ame-
nidad de sa estilo, exactitud en la exposicién de los hechos y enlace

¢ las narraciones, cuanto por los numerosos grabados con que se
hallan adornadas, fos cuales favorecen la adquisicion de conoeimien-
tos, los hacen mds duraderos en las tiemnn?ntaligenoiu y atienden
4 la cultura estética del educando, 8i 4 esto se afiade que el plan 4
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que estdn sujetas es completamente pedagdgico, puesto que en él
8¢ cuida de que los conocimientos sean comprensivos y tengan el
cardcter racional que les asigna la Ped {a, evitando el intelec-
tualismo memorista que tanto perjudica 4 la educacién integral y
armdnica, las dos obritas estdn llamadas & ser, entre los libros de
texto, las preferidas por el Magisterio,

lijtla;a parte material estd juzgada con sdlo saber es usted quien las
edita.

»Ventas con Pefia Aguilera. Juaw Disz ¥ GOMEZ.»

—_——-

aHe leldo los tomos primeros de ALBORES DE LA ENSERANZA
¥ BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS,

»En cuanto al primero de estos libros, me parece muy bien pen-
sado para nifios de corta edad; pero donde 4 mi humilde juicio ha
estado usted acertadisimo, donde ha hecho usted un verdadero
derroche de ingenio, de paciencia y de conocimientos pedagdgicos,

ha demostmsg su competencia en cuestiones de edueacidn, es en

# BIBLIOTECA DE LAS KSCUELAS. Y

pNada hay que hablar de la doetrina contenida en el libro; y en
cuanto 4 su forma, sencilla, correcta, de mérito indiscutible, estd
hecha con verdadero deseo de seguir las corrientes pedagdgicas
modernas, y seguramente llenard cierto vacio que vengo notando
en muchos de los libros que he leido, algunos de los cuales suelen
pecar por incorreccion en el lenguaje, no pocos por incompletos
en la exposicion de sa doetrina, varios por la sequedad de su estilo,
¥ muchos por su excesiva concision.

»Seguro, segurisimo esloy de gue, sabiendo hacer uso de ella, su
BIBLIOTECA DE LAS HsCUELAS dars todos los resultados apete-
cibles y llenard cumplidamente los deseos de usted al eseribirla; yo
la considero hoy por hoy insustitufble, dada la tendencia 4 genera-
lizar el procedimiento intuitive y el orden eiclico en la ensefianza.

sRasillo de Cameras. Jostt B. MoRALES »

qls la obra ALBORES DE LA ENSERANZA, segin se advierte en
ga primer tomo, reproduccidn por separado de cuanto contiene la
ENCIOLOPEDIA PARA NINo8. Cuantos elogios se le han tributado
# tan acabada obra son perfectamente aplicables & estas partes in-
tegrantes de aquélla. r

»En cuanto 4 la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS, ibrngnr por su
primer tomo, bastarfa esta obra por 8f sola, &i no hubiese ya otras
muchas, para acreditar 4 su autor como hombre conocedor de la
enselianza 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, 4 todos los temas comprendidos en los
Erogramas deingreso en lag Normales, llenan uno de los mds gran-
es vacios que hoy encontraban nuestros escolares,
»Tengo por muy util y conveniente el plan que preside en dicha
obra, por cuya publicacién le felicito.

sAstorga, JUAN BANCHEZ HERNANDEZ.»

aHe examinado con algin detenimiento el librito de Historia
Sagrada (primer tomo de la BIBLIOTECA DE LAS ESCUELAS pu-
blieada por el Sr. Calleja, y declaro:

»Que el contenido histdrrco es muy semejante al de ln Historia
Biblioa de Businger, de texto en la Normal Central y en el Insti-
tuto del Cardenal Cisneros de esta corte, lo cnal constituye un elo-
gio; que la exposicién se ha hecho con habilidad pedagégica
y con mucha claridad , disponiéndola de una manera que pueda
servir, 4 la vez que de ameno libro de leetura, de seeorrido libro
de texto para las escuelas en que los usen, & cuyo fin lleva cada
pdgina un ueflo interrogatorio y eada capitulo un breve resu-
men diseretamente formulados; que los grabados, la tipografia y In
encuadernagion son de lo mejor (quizd lo mejor) que la casa Ca-
lleja ha ofrecido al piiblieo 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 Caga probard tal vez muy pronto que puede
superarse: jquién limita el progresol), pero si se puede afirmar con
verdad que no ha sido superada ni aun igualada por ninguna otra
casa editorial espafiola,

*Madrid. MaNUEL Poro DE LA T. Torinron

il 4

«Con el titulo de BIBLIOTECA DE UAS ESCUELAS ha empezado
4 publicar el 8r. Calleja una serie de obras destinadas 4 la educa-
cion y ensefianza de la juventud.

nEftomo primero, que tratade Historia Sagrada, es un preciogo
libro de 238 pﬂéginas en 8.9, editado con el gusto y esmero prover-
biales en esta Casa,

nEntre las reformas adoptadas por el Sr. Calleja en su libro, des-
cuella la supresién del diﬁﬁogo. Las preguntas se hallan al pie de
cada pégina, constituyendo asi por eapitulos el programa de |a
asignatura. 2

»nPero la novedad més importante que, 4 nuestro juicio, contiene
el libro, es un resumen que de la doctrina expuesta en cada capi-
tulo hay al terminarle. En virtud de este procedimiento, puede el
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maestro auxiliarse del mencionado libro para la ensefianza de la
lectura razonada y para ensefiar 4 estudiar d log alumnos, desarro-
llando al mismo tiempo sus facultades intelectuales.

nPara obtener este resultado pueden hacer los nifios el resumen
de lo que lean y compararlo con el eserito al final del capitulo. Asi
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-
c¢ho de su libro, y esperamos con impaciencia el término de la em-
presa que con tanto entusiasmo ha emprendido,

sMadrid. Jost MARTIN ORORION

«Minuciosamente he laldo las dos obritas de Aritmética, corres-
pondientes al grado elemental y al grado superior de la primera
enseilanza; una y otra me han causado singular placer, especialmente
la de BIBLIOTECA DE LAS KSCUELAS; v aunque mi insuficiencia no
me permita hacer apreciaciones exactas acerca del mérito de una
obra de educacidn, sin embsﬁo, he de manifestar 4 usted que en
las que se trata todo estd, & mi juicio, admirablemente pensado y
trazado de mano maestra; método rignrosamente diddetico, cual
corresponde & una ciencia del grupo de las eracias; exposicion sen-
cilla, completa, en la medida necesaria y llena de atractivo, mer-
ced 4 los abundantes ejemplos y curiosos problemas que ilustran
sus diferentes capitulos, despojando asi al estudio de esa arides
que con tanta frecuencia se ofrece en obras de la misma clase,
donde las aplicaciones préacticas deben estar puestas 4. contribueién,
# juzgar por el cuidado que, al parecer, se pone en omitirlas; inno-
vaciones y detalles de gr&n utilidad con la introduccidn de los re-
siimenes expnestos al final de cada capitulo y los interrogatorios
estampados al pie de eada plana; condiciones todas jus:m gran
precio desde el punto de vista eo, y que hacen de dichas
obritas un modelo de libros para la ensefianega primaria; por dltimo,
referente 4 las condiciones materiales, cuanto se diga resultaria
palido ante la palpable realidad,

»Santibifies Zarzagnda, Juaxy M. RoBLEDO.W

—

«En mii poder el segundo tomo de ALBORES DE LA ENBERANZA y
tercero de BIBLIOTECA DE LAS HSCUELAS, aprovecho esta ocasidn
para manifestarle que si los tomos primero y segundo fueron, por mi

arte, objeto de elogios merecidisimos, no 1o son menos el gegundo y
ero; no sdlo por su indole, esencialmente metddica, sino por la
doctrina verdaderamente filoséfica en que ambas estdn caleadas, y
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los resttmenes tan fdciles y sencillos 4 la tierna infancia, expuestos

al final de cada capitulo, los cuales simplifican de una manera pro-

Iliig'iosn_ el estudio fundamental de los principios elementales del
enguaje.

n n.g vez mas tengo la satisfaceion de felicitar 4 usted por tan
cultas producciones, que, sin duda alguna, serdn acogidas por el
Magisterio con el mismo entusiasmo que las demés publicaciones
de esa importante Casa.

> Villahoz. Vietor JIMENEZ.D

«Con sumo gusto he recibido los tomos tercero de ALBORES DE
LA ExSsENANZA y cuarto de BIBLIOTECA DE LA8 KSCUELAS, no
pudiendo menos d); dar 4 ustedes gracias muy sinceras y la més cor-
dial enhorabuena por sus nuevas y hermosisimas obras; asegurdn-
dole que si los tomos que le faltan publicar reunen las condicio-
nes que los dados & luz, no tardard usted en recoger exquisito
frato de su Euenoao trabajo.

»Una de las ventajas que, 4 mi juicio, poseen las expresadas
obras comparadas con las de otros autores, es la de estar en un
tod]o ajustadas 4 los programas oficiales de ingreso en las Nor-
males.

»Nada le digo to & la impresién. 1 y encuadernacién
de esos libros, pnm el Magisterio espa.;ﬁiene Y& por prover-
bial que las obras por usted publicadas reunen excelentes condi-
ciones materiales,

» Guzmén. ANASTASIO RAMIREZ.»

P AL

aQuisiera expresarle mi entugiasmo; pero jqué podré decirle de
su nueva publicacién, tomo cuarto de la BIBLIOTECA DE LaAs Es-
curLAs! Todo cuanto yo pudiera decirle gerfa escaso en compara-
, cién de su mérito co y literario, y otre entendimiento més
claro que el mio hacerle la justicia que se merece; pero, no
obstante, en mi humilde opinién, no se puede poner en manos de
los nifios una Ari¢émética més clara ni mds acabada, ni plan de
mejores resultadus, y desde luego queda adoptado de texto en la
e:cuela de mi direccidn,

»Palazuelos de la Sierra. Lixo BARBERO.p

—_——————
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i EI. PENSAHIENTO INFHTIL :

IEWIIG DE LEGTUII! CONFORME CON LA INTELIGENCIA DE LOS N1oS

7GR SATURNINO CALLEIA FERNANDEZ i &

DIVIDIDO  EN CINCO PARTES, APROBADO POR LA AUTORIDAD
ECLERIASTICA ¥ POR EL CONSEI0 DE INSTRUCCION PUBLILA

+ PRIMERA PARTE. - Catdn para nifios. - Este método
de lectnra es siutesis y resumen de todos los que en Espaiia, y

+ fuera de Espafia han merecido las preferencias de los maestros; y
segiin la opinidn de varios competentisimos profekores, entre ellos
el Sr. Jiménez Arocu, dard en la practica los mejores resultados,
asf por su sencillez y ‘claridad, como porque estrictamente se
amolda 4 los preceptos pedagigicos.
+ SEGUNDA PARTE.— Lenguaje de los nifios. —Este librito
ha sufrido una verdadera trausformacion en el texto; quien no
conozea la. obra, pueds formar juitio de ella por el q|gnm1ts
prélogo:

«lin este librito, al que doy el titulo' de Bl Lenguaje de jos
niflos, y que Torma In Ségunda parte de Ev Pewxsamiento Inedn-
Ti, he reunido cuentecillos, “anécdotas, sentenciss, maximas,
consejos, referidos en estilo Hano, pueril, vulgarisimo, pero siem-
pre ameno y entretenido, porque entiendo que esas son las condi-
ciones necesarias para quoe los niflos quieran leer y eufiendan
lu gue leen, sogun exige el art. 60 del Reglawento de Escue-
las, #te., pte. Un tomo en B.° de 238 paginas, con 270 grabados.

TERCERA PARTE. — Los deberes de los nifios y cono-
cimientos ttiles. — También este libro es pepulavisimo; y sirve
de texto en multitud de escuelas; es moral, ameno, instructivo é
insustitufble en los establecimientos de primera ensenavza. Un
tomo de 400 piginas en 8.° maypr, con preeiosos y ubundantes

rabados.

CUARTA PARTE. - Enciclopedia para nifios. — Resu-
men de todas las asignatoris de primera ensefianza. Un tumu de

- D00 p&gzuas‘ en 8 Y mayor, con mis de BOO artisticos grabadoes,

QUINTA PARTE. — T'rozos literarios en verso y lec-

tura de manuscritos. — Eu prensa

- Se vende en las prlnc:pales Iﬂ)rerf:l de Espafia y de América,

Juicios criticos qne ﬁn. ma:ecldo esta obra 4 periddicos pro-
% | fesionales ¢ fudividuos del profesorado espuniol. Un tomo en 8.9
" -,--"’ 112 piginas. — Se remiten gratis 4 quien lo desee,
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