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Es vevdaderamente sensible la ignorancia que se obseroa
en nuestros labradores, dz las mds ligeras nociones de geo-
metria. Estan toda su vida en las heredades, y no saben
hallar la cabida de la mds regular, cuando tan conve-
wiente les seria para calewlar simientes, abonos, trabajos,
productos, ete., aun sin tener en cuenta los casos de com-
pray venta. -

La asignatuwra en gue 1os ocupanmos, es ya de reglanien-
to hasta en las escuelas elementales; y los wmaestros havdn
wie gran bien d los pueblos generalizando tan itiles conoci-
nrientos.

La experiencia nos ha demostrado la swma facilidad eon
que los aprenden los nines cuando se descarlan todas las
teorias abstractas é innecesarias, y el placer con que prac-
Lican en el campo lus oporaciones en los paseos instructi-
vos que con ellos damos.

En esta materia, como en todas, por supuesto, el grano es
Io que importa: nada de hojarasca inmikil; pocas reglas y
claras; mucha predctica en el tablero y en el terreno.

Sobre estas bases estd formado el presente librito, que no
dudamos segquird, como hasta aqui, conlribugendo d exten-
der entre los campesinos los conocimientos geométricos tan
necesarios d la buena agricultura.
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Geometria

— et

Freliminares

cQué es extension’—Una parte cualclumm
del espacio; v. gr.: el hueco de una vasija,
el suelo de la ea(,_uula., lo largo de una re-
gla.

dQueé es Geometrin?—lLa ciencia que en-
sefia & medir la extension.

¢Cudntas dimensiones se consideran en
la extension?—Tres: largo, ancho y grueso. (*)

cQué es linea?—Lia extension considera-
da en.una sola dimensién; v. gr.: una aris-
ta del tablero, que no tiene mds que largo.

cQué es superficie’—lia extensién consi-
derada en dos dimensiones; v. gr.: la cara
del tablero, que tiene largo y ancho.

dQué es volumen?—ILia extension conside-
rada en sus tres dimensiones; v. gr.: el ta-
blero, que tiene largo, ancho y grueso.

(*) El grueso se lama también alfura y profundidad segin los casos.
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Division de la linea

¢Como se dividen las lineas? — En rectas,
curvas,” quebradas y mixtas. (*)

¢Qué es linea recta?—La linea que tiene
todos sus puntos en una misma  dirveccion.

(ab)

@ b

cQué es linea curva? — Lia que no tiene
nada de recta. (@ b¢)

c

¢Qué es linea quebrada?—La que se com-
pone de varias rectas en distinta direccion.
(abede)

(*) La linea ondulada, que suele incluirse en esta division, realmente
no es mids que una de tantas especies de la linca curva.
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¢Qué es linea mirta?>—La que se compo-
ne de recta y curva. (@ b ¢ d) (¥)

c

a b d

Divisiéon de las lincas rectfas

¢Como se divide la linea recta?—Segtn
su posicién én el espacio, la linea recta
puede ser vertical, horizontal é inclinada; vy,
comparadas unas rectas con otras, pueden
ser perpendiculares, oblicuas y paralelas.

¢Qué es linea vertical’—ILa que baja sin
inclinarse 4 ningtn lado. (« b)

a

b

(*) Los nifios deben dibujar 4 pulso v con instrumentos las lineas 6
figuras comprendidas en cada leccion.
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¢Qué es linea horizontal?—lLia que va de
izquierda 4 derecha sin ineclinarse hacia

arriba ni hacia abajo. (¢ d) (*)

¢Qué es linea inclinada?—Iia que viene
de arriba abajo inclindndose 4 un lado mds
que & otro. (e f)

¢Qué es linea perpendicular?—ILia que se
encuentra con otra sin inclinarse 4 un lado

(*) La linea vertical se determina gmr 1a direccion de la plomada, y la
horizontal, por las aguas tranquilas 6 por los niveles.
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ni 4 otro de la segunda. (a b es perpendicu-
lar 4 la ¢ d: e ¢ es perpendicular & la o »).

a

¢Qué es linea oblicua?—Lia que se encuen-
tra con otra inclindndose 4 un lado de ella
mds que al otro. (m n es oblicua 4 la s ¢)

m

s = q

¢Qué son lineas paralelas?—Dos 6 mds 1i-
neas que siguen siempre la misma direc-
cion. (@ b, ¢ d y e f son paralelas).



—_— 1) =

La linea que corta 4 las paralelas eomo
se llama?—Secante. (g h)

@ircunferencia y lineas que en clla
se eonsideran

cQué es circunferencia?—Una linea curva
cerrada y plana que tiene todos sus pun-
tos 4 igual distancia de otro interior 1la-
mado centro.
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Qué es circulo?—La superficie compren-
dida dentro de la circunferencia.

¢Qué lineas se consideran en la circunfe-
rencia?— Principalmente cinco: radio, did-
metro, cuerda, secante y tangente.

-

v W

¢Qué es radio?—Una linea recta que va
del centro 4 un punto cualquiera de la cir-
cunferencia. (2 @)
 ¢Qué es didmetro?—Una linea recta que
va de un punto & otro de la circunferencia
pasando por el centro. (b ¢)
¢Qué es cuerda?—Una linea recta que va
de un punto 4 otro de la circunferencia sin
pasar por el centro. (d e)
¢Qué es secante?—Una linea recta que cor-
ta en dos puntos 4 la circunferencia. (f g)
dQué es tangente?—Una linea recta que
toca en un solo punto & la circunferencia,
y, aunque se prolongue por sus extremos,

-

no vuelve 4 tocarla més. (h n)
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¢Coémo se considera dividida la circunfe-
rencia?— Kn 360 arcos iguales llamados
gradoes; cada grado, en 60 minutos, y cada
minuto, en 60 segundos. (*)

cﬂn‘gu(os

¢Qué es dngulo?—La abertura que hay
entre dos lineas que se encuentran. (a b ¢)

.Y

h

Las lineas que forman el dngulo, se lla-
man lados, y el punto de encuentro, vértice.

¢Cudndo es mayor un dngulo?—Cuando
tiene mds abertura, aunque los lados sean
mds cortos. (El dngulo @ b e es mayor que
eldof)

a e d

BrmeiTe
(*) Para expresar, por ejemplo, cuarenta y ochu grados, doce minutos
2'y9

y niteve segundos, se escriben asi: 480,

|
|
|
!
|
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. ¢Cudndo se dice que dos dngulos son
ignales? —Cuando tienen igual abertura.
(m n pigual & ¢ » s)

S

n P r

¢Codmo se dividen los dngulos?—En rec-
tos, obtusos y agudos.

¢Qué es dngulo recto? —El que estd for-
mado por dos lineas perpendiculares entre
si. (@ be) (¥)

h L

(]

¢Qué es dngulo obtuso?—El que es mayor
que el recto. (g h n)

&
\h -

{*) si, haciendo centro en el vértice de un dngulo recto, se traza una
circunferencia, un cuadrante de ésta quedard dentro del dngulo: por eso
se dice que el dngulo recto vale 909,
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cQué es dngulo agudo?—El que es menor
que el recto. (d e f)

e £

Jridngulos

(Que es figura }.,GO]]IBU](;:%.'}—L({ superfi-
cie cerrada por lineas.

¢Qué es tridngulo?—1Una hgum que tiene

tres lados.

¢Como se dividen los tridngulos?—Por
sus lados, en equildteros, isosceles v escalenos:

y por sus dngulos, en rectdngulos, obtusdngi-
los y acutdngulos.

¢Qué es tridngulo equildtero?—El que tie-
ne sus tres lados iguales. (@b c)

a
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¢Qué es tridngulo isosceles?—El que tiene
dos lados iguales y uno desigual. (d e f)

d

[ f

¢Qué es tridngulo escaleno?—Hl que tiene
sus tres lados desiguales. (p ¢ 7)

P

r

cQué es tridngulo rectangulo?—El que tie-
ne un dngulo recto. (a b ¢) (*)

o

b , 4

(*) En el tridngulo rectdngulo, los lados que forman el dngulo recto
se llaman cqtetos, y el otro lado, hipofenusa.



cQué es tridngulo obtusingulo?—El que
. tiene un dngulo obtuso. (g h o)

£ 0

b))

cQué es tridngulo acutdingulo?—El que
tiene sus tres dngulos agudos. (m n p) (*)

LR

Cuadrildteros

cQué es cuadrilitero?— Una figura que
tiene cuatro lados.

:Cudntos cuadrildateros se distinguen?—

¢ 2
Seis: trapezoide, trapécio, romboide, rombo, rec-

i} s gk » 3 -

tangulo y cuadrado.

(*) Todo tridgngulo tiene, cuando menoshdus dngulos agudos: por

es0, para que el tridngulo sea acutdngulo, deben ser agudos sus fres an-
gulos,



it P

dQué es trapezoide?—1Tn cuadrildtero que
no tiene ningun lado paralelo & otro. («bed)
a

c
cQué es trapecio’—Un cuadrildtero
tiene dos lados paralelos y otros dos i

(efygh)(*)

i ¥

ralelos, dos dngulos obtusos y otvos
agudos. (0 p q r)
o

P - q
cQué es rombo?—Un cuadrilitero que tie-

-(*) Dejamos al cuidado del profesor la divislon del trapecio en rec-
tangulo, isdséeles y escaleno,
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ne sus cuatro lados iguales, y paralelos de
dos en dos, dos dngulos obtusos y otros dos
agudos, (m n r p)

L 13

n b
cQué es rectangulo?—Un cuadrildtero que
+ tiene los lados de dos en dos iguales y pa-
ralelos, y los cuatro dngulos rectos. (0q7p)

nl— \3

q : r

¢Qué es cuadrado?—Un cuadrildtero que

tiene sus cuatro lados iguales y los dngu-
los rectos. (t u x 2)

t

[5




NotA.— El romboide, el rombo, el rectdngulo y el cua-
drado se llaman tamhbién paralelogramos, por tener los

lados paralelos, (%)

Soligonos

cQué es poligono?—Una figura que tiene
mds de cuatro lados. (**)

(Qué nombres particulares reciben los
diferentes poligonos?—Si un poligono tie-
ne cinco lados, se llama pentdgono; si seis,
headgono; si siete, heptdgono: si ocho, octogo-
no; s1 nueve, enedgono: si diez, decdgono; si
once, endecdgono; si doce, dodecdgono; v de
aqui en adelante, se llama poligono de tre-
ce lados, de catorce, de quince, ete.

¢Qué es poligono reqular?—El que tiene

_sus lados v dngulos iguales. (e b ¢ d e f)

a

-
b

d

(*) Un ejercicio muy bueno para los nifios es hacerles notar la dife-
rencia que hay entre estas figuras.

**) En sentido mds general, se llama poligono 4 toda superficie ce-
rrada por lineas rectas,
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¢Qué es poligono irreqular? — El que tie-
ne sus lados y dngulos desiguales. (g h m n

P q

m L

¢Qué es centro de un poligono regular?— ,
El punto equidistante de los vértices. (o)

L]
cQué es radio recto 6 apotema? — La linea
perpendicular tirada desde el centro 4 un
lado. (0 a) (*)
dQué es radio sblicuo?— Lia linea recta t1-
rada desde el centro & un vértice, (0 0)

(*) El radio recto va siempre al punto medio del lado 4 que se dirige.
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Hiedicion de lineas y superficies

;Qué es medir una linea? —Es hallar las
veces que en ella cabe otra linea que se toma
por unidad.

Asi, s1 queremos saber los metros que tie-
ne una linea cualquiera, llevaremos el me-
tro sobre ella, y tendremos su medida.

¢Qué es medir una superficie?—Es hallar
las veces que en ella cabe un cuadrado que
se toma por unidad.

¢Qué es el metro cuadrado?—Un cuadrado
que tiene un metro por cada lado..

¢Qué es el decimetro cuadrado? — Un cua-
drado que tiene un decimetro por cada lado.

¢Y la vara cuadrada?— Un cuadrado que
tiene una vara por cada lado.

Medicién del cuadrado.

25

25

925 ¥ 25=—625 milimetros cuadrados,

¢Cémo se hallan los cuadrados pequetios
que tiene un cuadrado grande?— Multipli-
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cando los que caben 4 lo largo por los que
caben & lo ancho (es decir, un lado por si
mismo). ;

Asi, el metro cuadrado tiene 10X 10=100
decimetros cuadrados. El decimetro cuadra-
do=10X10=100 centimetros cuadrados.
La vara cuadrada=3X3=9 pies cuadra-
dos. (¥)

¢Coémo se halla la superficie de un rectdn-
gulo?—Se multiplica lo largo por lo ancho.

Medicion del rectingulo,

40

40 25=1000 mm. cuadrados.-

¢Cémo se miden el romboide y el rombo?-
Se multiplica un lado por la perpendicular
tirada desde el lado opuesto.

(*) En el encerado 6 en el suelo de la escuela debe ponerse d la vista
de los nifios la razén de estas reglas, dividiendo, por ejemplo el metro
guadr?do en decimetros cuadrados; la vara cuadrada en pies cuadra-

08, etc,
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Medici(’m del romboide.

4i0
40 > 26=1040 mm. cuadrados.

Medicion del rombo.

W
-]

3.0
30X 26=780 mm. cuadrados,
¢Cémo se mide el trapecio?—Se multipli-
ca la semisuma de los lados paralelos por
la perpendicular comprendida entre ellos.

Medicién del trapecio.

35
35 i
a7 wn
=8 o E
Sy ([~ B
62 i

H

2.7

31 3¢ 235="7285 mm, enadrados,
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¢Cémo se mide un tridngulo?—Se multi-

plica un-lado por la mitad de la perpendi-.

cular tirada desde el vértice opuesto. (*)

Medicion del trigngulo.

40 % 15=600 mm, cuadrados.

¢Como se mide el trapezoide?—Se divide
en dos tridngulos por medio de una diago-
nal (**), y se suman las medidas de los tridn-
gulos. :
¢Cémo se mide un poligono regular?—Se
multiplica el perimetro (***) por la mitad del
radio recto.

¢Cémo se mide un poligono irregular?—
Descomponiéndole en tridngulos 6 cuadri-

(‘} El mismo resultado obtendriamos multiplicando la mitad del lado
por la perpendicular. Se hace lo que sea mds breve.

Conviene gue los nifios comprendan la razon de las reglas de cada fi-
gura, funddndose en otras ya comprendidas.

Obsérvese en el trapecio rectingulo y en el tridngulo rectdngulo que
la perpendicular estd ya tirada.

(**) Sellama diagonal la linea tirada en una figura desde un dngulo 4
otro no contiguo,

**%) Entiendese por perimefro de una figura las lineas que la forman.

s claro que en toda figura regular se sabe el valor del perimetro mul-

tiplicando la medida de un lado por el nimero de éstos,
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I 4 Y
.~ literos y midiendo después las figuras que
resulten.
Medicién del poligono regular,

20

120

120 X 85=1020 mm. cuadrados.

¢Coémo se halla la longitud de la circun-
ferencia? — Multiplicando el didmetro por
3:1415. (*)

Medicion del efveulo.

31415
40

1256600

12566 < 10=1256'6 mm, cuadrados.

(*) Se recuerda asi este niimero: fres y catorce quince.
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¢Como se halla la superficie del circulo?
—Se multiplica la circunferencia por la mi-
tad del radio. (¥)

Instrumentos de agrimensura

dQué es agrimensura?— El arte de medir
tierras.

¢Cudles son los instrumentos mds comu-
nes de 1g11mensum9—La cadena, las esta-
quillas ¢ aguJ as, los jalones 6 piquetes y el
cartabon 6 escuadra de agrimensor.

¢Para qué sirve cada uno? — La cadena
para medir las lineas.

Las estaquillas 6 agujas, para seiialar el
punto donde concluye la cadena. El que va
tirando de la cadena, las clava, y el que
va detrds, las recoge: tantas cadenas tendrd
la linea cuantas agujas tenga el de atrds
en la mano.

Los jalones 6 piquetes sirven para alinear
las distancias, poniéndolos en fila de modo
que, mirando desde uno de los extremos,
s6lo se distinga el que sigue.

El cartabon ¢ escuadra de agrimensor
sirve para tirar perpendiculares, haciendo
coincidir una hendidura con la linea sobre

*) Recomendamos en todo esto mucha préctica en el encerado y
sobre el terreno con los instrumentos de agrimensura,
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que se quieren levantar, y clavando jalones
en la direccion que marque la otra hendi-
dura.

Nota. — De cadena puede servir en las escuelas una
cuerda de un decdmetro, dividida-en metros, y uno de
éstos en decimetros. De estaquillas, varios palitos de sobre
un pie de longitud. De jalones, varas de un par de metros
de altura. De cartabdn, un cilindro de madera con dos
hendiduras perpendiculares y dispuesto para colocarle so-
bre un tl‘fp{nle O un piquete.

Divisién de ferrenos en parfes
iguales 6 equivalenfes

¢Cémo se divide un cuadrado en partea
ignales?—Dividiendo dos lados opuestos en
las partes iguales que se digan, y uniendo
las divisiones. (%)

Lo mismo se dividen el 1*ec'tingnlo el
romboide y el rombo. :

¢Coémo se divide un tridingulo en parte%
equivalentes?—Se divide un lado y se unen
las divisiones con el vértice opuesto.

¢Cémo se divide un trapecio en partes
equivalentes?—Se dividen los lados parale-
los y se unen las divisiones.

(*) Dejamos 4 cargo del Frofesor los varios pruLedmuentos para divi-
dir una linea en partes iguales,
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ProBLEMA 1.°—Dividir el cuadradoabed
en cinco partes iguales.

a d

h

C

2. Dividir el rectdngulo e fg h en seis
partes iguales.

e h

4 g

3.—Dividir el IOI]lbOlde mnop en cuatro
partes iguales.

Cess
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4.°—Dividir el rombo » 5t en tres par-
tes iguales.

5.—Dividir el tridngulo « b ¢ en tres par-
 tes iquivalentes. (*)

6.—Dividir el trapecio d e f'y en cuatro
- partes equivalentes.
(*) En las figuras anteriores, las partes eran iguales, y por consecuen-

- cia, equivalentes: aqui son equivalenfes, pero no iguales. El maestro
had notar esta diferencia, i :
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Divisién de terrenos en partes
proporeionales

¢Coémo se divide una linea en partes pro-
porcionales & otros numeros dados? — Se
mide la linea y se ve la parte que de su me-
dida cOlreaponde 4 cada numero. (*)

¢Cémo se divide un cuadrado en partes
proporeionales & varios numeros dados?—
Dividiendo en proporcién dos lados opues-
tos y uniendo las divisiones.

Lo mismo se dividen el rectdngulo, el
romboide y el rombo.

¢Cémo se divide un tridngulo en partes
proporcionales?—Dividiendo en proporcion
un lado y uniendo las divisiones con el vér-
tice opuesto.

(*) Suguagamns que se quiere dividir en partes proporcionales 4 los
nimeros 8, 5 y 2 una linea de 90 metros: procederemos de este modo:
%?}—3 15:90:8: x=48 15:90:5:x=30 15:%0:2:x=12
302 ] :
15 1.2 parte=48 m. 2.4 parte=30 m. 3.4 parte=12 m,




= o=

¢Coémo se divide un trapecio en partes
proporcionales?—Dividiendo en proporcion
los dos lados paralelos y uniendo las divi-
siones,

Agregacion y segregacion e terrenos

ProBLEMA 1.°—Sobre la linea @ b formar
un rectingulo que tenga 2.400 milimetros
cuadrados de superficie,

&

a 80 b

En un extremo de esta linea se levanta
una perpendicular « c.
Se dividen los 2.400 milimetros cuadra-
- dos que ha de tener el rectdngulo, por 80
mm. que tiene de longitud la a b.
2400 | 80
00 30
Tomando este cociente 30 en la perpen-
dicular a ¢, tendremos otro lado del rectdn-
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gulo; y, tirando los lados opuestos 4 estos

dos, resultard el rectdngulo pedido. :
~ PRUEBA ‘

) 25T (RS TS P o
AROBO L L8 e e v ek 30

Producto ¢ superficie . 2400

2.°— Sobre la linea ¢ d formar un tridn-
gulo que tenga 2.400 milimetros cuadrados. =

g

n

P

£
T80
En cualquier punto de esta linea se le-
vanta una perpendicular e g.
Se dividen los 2.400 milimetros cuadra-
dos por 80 que tiene de longitud la ¢ d.




2400 | 80
00 30
Tomando el doble de este cociente en la
perpendicular e ¢, v uniendo el punto » de
los 60 con los puntos ¢ y d, resultard el
tridngulo pedido.

PRUEBA .

Eade " i, SRl iy AL B0
Mitad de la perpendicular n e, 30

Producto 6 superficie. . 2400

3.°—Agregad 4 una heredad 24 dreas en
forma de rectdngulo.

El problema estd reducido 4 construir
fuera de la heredad y sobre uno de los la-
dos un rectdngulo de 24 dreas de superficie.

4.°—Agregad & una heredad 24 dreas en
forma de tridngulo.

Se construye por fuera de la heredad y
sobre uno de sus lados un tridngulo de 24
dreas de superficie.

Nora.— Para segregar, se hacen las mismas operacio-
nes, pero por dentro de la heredad. (*)

(*) Cuando la heredad de que vamos 4 segregar alguna parte no tiene
forma de rectingulo ¢ cuadrado (en la cual forma un lado sirve de base
4 la construccién y el contiguo de perpendicular, & fin de que el terreno
ﬁuede lo menos irregular posible, se hace venir la perpendicular levanta-

a sobre un lado 4 parar al lado adyacente. .

En el tablero se consigue esto llevando la regla con que se mide, sin

erder 1a perpendicularidad, sobre el lado 4 T.IE se ﬂlga, hasta que el pun-

0 que marca el extremo de la perpendicular toque al lado contiguo; y en
en el terreno se procede de un modo andlogo con la escuadra y la cadena,



¢Cémo se divide un terreno irregular ‘1
cualquiera en partes equivalentes 6 propor-
cionales?—Se mide primero el terreno y se
ve lo que corresponde 4 cada una de las
partes que quieran hacerse. Después se
agrega & cada figura lo que le falte ¢ se le
quita lo que le sobre.

_ ProBreMa 1.°—Dividir la heredad a b ¢ d
en dos partes equivalentes.. . .

TIT v . o

Tridngulo @ ¢ d=26X11= 286 mm. cuad.
Tridngulo @ ¢ b=26X45=1170 » » i
Total. . . . 1456 -I‘II

Corresponde 4 cada parte lf‘%;_b:'ms mi-
limetros cunadrados. '

El tridngulo « ¢ d tiene 286; luego le fal-
tan 442 para los 728, y los mismos 442 lg”




sobran al tridngulo @ ¢ b. thfindoseloq d

éste y ddndoselos 4 aquél, quedardn iguales.

Formemos, pues, sobre la linea « ¢, por
la parte inferior, un tridngulo de 442 mili-
metros cuadrados.

442 |52
0260 85
000

La perpendicular debe tener 17 mm.

Perpendicularmente 4 la ¢ , corro la rg-
gla por esta linea hasta que el milimetro/17
toque 4 la ¢ b, uno el punto e con el punt
y estd dividida la heredad en dos papfg
eqmvalentes

PRUEBA
Primera parte

Tridngulo g ¢ =286 mm. cuad.

Tridngulo @ e c=442 » »
Total®, .7 . 728 i
Segunda parte /

Diferencia, , 728

Tridgngulo ¢ ¢ d=1170 mm. Oua I
Tridngulo ae c= 442 » (/ /
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PRrROBLEMA 2.° — En la heredad a b ¢ d e
tienen parte tres individuos: el 1.° 2.400
reales; el 2.%, 1.800, y el 3.%, 900: dividase
la heredad.




ity 2N
Medicion de la heredad

TRAPECIO a0 b n e.
Lados paralelos. . fé

88

Semisuma . ... 44

Perpendicular. . 18

352

44

Superficie . . . . 792
mm. cuad.

wi

TRIANGULO ¢ d m.

Unlado, . .. 46
Mitad de la per-
pendicular. . . 24
184
92
1104

SU_PERFICIE DE LA

RecriNGuLo b cm n. HEREDAD
Largo . .o v 46
792
ARCHO . S el s 26 11196
3;6 1104
A i =3092 mm. cuad.
Superficie. . 1196
mm. cuad.
Division.

LS—92400rs.  5100:3092::2400:x—=1455'0H
9. 1800rs. H5100:3092::1800:x=—109129
30— 9@3. 5100:3092:: 900:x— bH4H'6H

5100rs.

Corresponden al 1.°. . . 1455606 mm: c.

Kl trapecio tiene. . . . .

792 » »

Hay que agregar al trapecio 663°05
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Sobre la linea b n se forma por la parte
inferior un recténgulo de 66305 mm. cuad.

66305 | 46
203 1441
0190
0065
19

El otro lado del rectdngulo debe tener
1441 milimetros.

Elrectingulobemn tiene 1196 mm. cuad.
Le hemos quitado . . . 66305 ~» >
Han quedado en él. . . 53296 »  »
Conespondenal‘)”qu]eto 1091°29" s " "»

Luego hay que agregarle 55834

Sobre la linea ¢ m se forma por la parte
inferior un tridngulo que tenga 558‘34 mi-
limetros cuadrados.

Hb8‘34 | 46
098 12418
063
174
036

Debe tener la perpendicular, 2426 mm.
Parte del 1.° abope 7924+663‘06—=1455'05
Parte del 2.° ocqp 532:95+5H58‘34=—109129
Parte del 3.% ¢ ¢ d 1104—558‘34=— 54566

Total mm. cuad. . . 309200

|
|

!
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Nora.—Téngase en cuenta que, en la reparticién de te-
rrenos, las figuras pueden hacerse de diferentes maneras,

. haeiéndolas coneurrir si se quiere § un mismo punto, como
. conviene algunas veces cuando hay una casa, un pozo, ete.

INedicion de rectas inaccesibles

Medir la anchura de un lago

La anchura del lago anterior es d-e.

Si, por la posicion de los puntos que de-
terminan la anchura pedida, no pudiesen
cruzarse las lineas tiradas desde ellos, se
prolonga la visual que pasa por ambos la-
dos, restando luégo de la linea e o las pro-
longaciones « ¢ y ?J d.

La a,uc,hmd del lago desde a hasta b es
m .,



JMedir la anehura de un rio

Se clava verticalmente un jalén pequeiio
en la orilla accesible del rio, y luégo se cla-
va otro jaléon mayor detrds del pequeiio, de
modo que, mirando por la parte superior
de los dos, marche la visual 4 la orilla

(*) Se comprende que lo mismo puede medirse la anchura de un lago,
y, en general, la distancia entre dos objetos cualesquiera pudiendo llegar
4 tino de ellos,
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opuesta del rio. Luégo se forma la siguien-
te proporeidn:

Diferencia de altura de los jalones es al jalon
menor como la distancia entre los jalones es &
la anchura del rio.

Nedir una forre por medio
de dos jalones

Se colocan verticalmente dos jaloles des-
iguales de modo que, tirando una visual
por el extremo superior de ambos, vaya 4
dar 4 la ctspide de la torre; y luégo se for-
ma la siguiente proporeion:

Distancia entre los jalones es & distancia del
Jalom menor d la torre (*) como la alture
del jalon mayor sobre el menor es 4 la altura de
la torre sobre dicho jalon menor.

De modo que, afiadiendo al cuarto térmi-
no la altura del jalén menor, resulta la al-
tura de la torre.

Mliedir una altura por medio
de la sombra

Se clava verticalmente un jalon en el
suelo, y se dice:

(*) Entiéndase que esta distancia del jalon menor 4 la torre es 1a dis-
tancia del jalon menor 4 la vertical que baja de la caspide de la torre, y
no 4 la parte exterior,



o

Sombra del jalon es & sombra de la altura

como el jalin es & la altura.

Cuerpos geométricos

dQué se entiende por cierpo qeometreco?—
Todo lo que ocupa un lugar en el espacio.
¢Como se clasifican los cuerpos geométri-
cos?—En requlares, semirrequlares, redondos &
wrequlares.
Los cuerpos requlares son cinco: tetraedro,
hexaedro, octaedro, dodecaedro & icosaedro.
Los cuerpos semurrequlares son dos: prisma
y pirdamide.
Los cuerpos redondos son tres: esfera, cilin-
dro y cono.
Los cuerpos irregulares son infinitos:
¢Qué es tetraedro reqular?—Un cuerpo ter-
minado por cuatro tridngulos equildteros
iguales.
cQué es hexaedro rcqu?ar O cubo?—1UIn cuer-
po terminado por seis cnadrados iguales.
¢Qué es octaedro regular?—Un cuerpo ter-
minado por ocho tridngulos equildteros
iguales.
¢Qué es dodecaedro regular? — Un cuerpo
(*). ‘Todo lo relativo 4 los solidos geométricos se debe ensefar intuiti-

vamente con ellos 4 la vista. Si la escuela no Iposee la coleccion, puede
el profesor hacerlos de cartdn ¢ papel fuerte, fundado en su desarrollo,

|
f-i

|
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terminado por doce pentigonos regulares
iguales.

¢Qué es icosaedro reqular?—Un cuerpo ter-
minade por veinte tridngulos equildteros
iguales. (*)

¢Qué es prisma?—Un cuerpo cuyas caras
son dos poligonos paralelos é iguales, lla-

mados bases, y paralelogramos todas las de-
mas. (**)

cQué es pirdmide?—Un cuerpo cuyas ca-
ras son un poligono cualquiera, llamado
base, y varios tridngulos que tienen un vér-
tice comun. (¥#%)

cQué es esfera? — Uun cuerpo completa-
mente redondo.

¢Qué es cilindro? — Un cuerpo que tiene
por bases dos circulos iguales y paralelos, y
es redondo por los lados.

¢Qué es cono?—Un cuerpo que tiene por
base un circulo, por la parte opuesta termi-
na en punta, y es redondo por los lados.

Jireas y volumenes de los cuerpos
¢Qué es medir un volumen 6 cuerpo?—

") H:i'gnse_ notar la igualdad de Ios dngulos.
(**) EI profesor explicard la division del prisma en triangular, cua-
dran rular, etc., y en recto y oblicuo.
" Hacemos 1a misma adveriencia que en el prisma,
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Es hallar las veces que en él cabe un cubo
que se toma por unidad.

¢Qué es el metro cabico?—Un cubo que tie-
ne un metro por cada lado.

¢Qué es el decimetro cibico>—Un cubo que
tiene un decimetro por cada lado.

¢Y la vara cibica? — Un cubo que tiene
una vara por cada lado.

Cubo

¢Coémo se halla el drea ¢ superficie de un
cubo? — Hallando la de una cara y multi-
plicdndola por 6.

¢Coémo se hallan los cubos pequefios que
tiene un cubo grande?— Multiplicando los
que caben & lo largo por los que caben & lo
ancho y por los que caben 4 lo alto (es decir,
un lado dos veces por si mismo).

Asi, el metro cibico tiene 10X 10X10—=
1000 decimetros ctibicos. El decimetro cu-
bico=10X10X10=1000 centimetros cibi-
cos. La vara cubica=—=3X3X3=27 pies ct-
bicos.

Srisma

¢Coémo se halla el drea 6 superficie del
prisma? — Hallando primero la_de las dos



bases, y luégo la de las caras laterales, y
sumando los resultados.

¢Como se halla el volumen de un prisma?
—Multiplicando la superficie de la base por
la altura del prisma. (*)

Aplicaciones del cubo y del prisma

ProBLEMA 1.° — Un estanque de forma
cubica, cuyo lado es 12 metros, ¢cudntas
cdntaras de agua puede contener?
1212 X 12=1728 metros cubicos 0 kiloli-
tros. 17280 hectolitros X 6198 cdntaras—
10710144 cédntaras.

Puede contener el estanque 10710144
cdntaras.

2.° — ¢Cdntas fanegas de trigo podrdn
echarse en una habitacion de 16 metros de
largo y 7 de ancho hasta la altura de dos
metros? '

16 X7X2=—=224 metros cubicos 0 kilolitros.
2240 hectolitros X 1‘801 fanegas=—=4034'24
fanegas.

Hasta la altura de dos metros, pueden
echarse en la habitacion 403424 fanegas.

8.°—¢Cudnto importard la construecion

(*) Altura del prisma es la perpendicular comprendida entre ambas
bases.—Fdcilmente se ve 1a razon de la medida del prisma, lo mismo que
la de la medida del cubo.
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de una pared de 127 metros de longitud,
7 de altura y 9 decimetros de grueso, 4 b
pesetas el metro cibico?
127 X7 X0'9=800‘1 metros cubicos.
8001 X5 pesetas=4000'5 pesetas.
Importard la construccion de la pared
40005 pesetas. Yot

Jetraedro

¢Como se halla la superficie del tetraedro?
— Se halla la de una cara y se multiplica
por 4. '

¢Y el volumen?—Se multiplica la super-
ficie de la base por el tercio de la altura. (*)

Firdmide
¢Como se halla la superficie de la pird-
mide? — Hallando separadamente la de la
base y la de las caras laterales y sumando
los resultados.

¢Y el volumen?—Se multiplica la super-
ficie de la base por el tercio de la altura. (**)

(*) En un cuerpo cualquiera se llama base 4 la cara sobre que se con-
sidera insistiendo. — Altura del tetragdro es la perpendicular tirada 4 la
base desde el vértice opuesto. Puede medirse facilmente esta linea fijan-

do una punta del compds en el vértice, y la otra, doblada, en el centro de

la base: la abertura es la medida de la perpendicular. s

(**) La razén de esta regla (como la del tetraedro, gue no es mas que
una pirdmide triangular) consiste en que toda pirdmide viene & ser la
tercera parte de un prisma de la misma base y altura,

e ) O T T

e P




Octacdro

¢Coémo se halla la superficie del octaedro?
—3Se halla la de una cara y se multiplica
por 8.

¢Y el volumen? — Considerdndole des-
compuesto en dos pirdmides cuadrangula-
“res (unidas por la base): se mide una y el
duplo de su medida serd el volumen del
octaedro. (*)

Dodecaedro

¢Cdmo se halla la superficie del dodecae-
dro? — Se halla la de una cara y se multi-
plica por 12.

Y el volumen? — Se considera descom-
puesto en doce pirdmides pentagonales
(unidas por la ctispide): se mide una, y su
medida se multiplica por 12. (**)

Jeosaedro

¢Como se halla la superficie del icosae-
dlo‘r’ — Se halla la de una cara y se multi-
plica por 20.

(*) Es fdcil hallar la altura de cada una de estas pirdmides. Se fijan
las puntas del compds en las dos clispides, y la mitad de la abertura es
la altura de cada pirdmide.

(**) Idéntico. procedimiento que en el octaedro para hallar la altura
de una pirdmide, doblando las puntas del compds y fijandolas respecti-
vamente en en el centro de dos caras opuestas.



¢Y el volumen? — Se considera descom-
puesto en 20 pirdmides triangulares (uni-
das por la cuspide): se mide una, y su me-
dida se multiplica por 20. (¥)

Csfera

¢Cémo se halla la superficie de una esfe-
ra?—Multiplicando la circunferencia de un
circulo mdximo por su didmetro. (*¥)

¢Y el volumen? — Multiplicando la su-
perficie de la esfera por el tercio del radio.

Cilindro

¢Como se halla la superficie del eilindro?
—Se halla la superficie lateral multiplican-
do la circunferencia de una base por la al-
tura, y al resultado se agrega la superficie
de ambas bases.

¢Y el volumen?—Se multiplica la super-
ficie de una base por la altura.

Cono

¢Cémo se halla la superficie de un cono?
—Se halla la superficie lateral multiplican-
do la circunferencia de la base por la mitad

(*) Se halla la altura de una pirdmide como en el dodecaedro.

(**) Circulo mdximo de la esfera es todo circulo cuyo plano pasa por
el centro de la misma,



de un lado del cono, y al resultado se agre-
ga la superficie de la base. (*)

¢Y el volumen?—Se multiplica la super-
ficie de la base por el tercio de la altura.

Aplicaciones de la esfera,
cilindro y cono

ProBLEMA 1.°—;Cudnto pesa una bola d
hierro dulce cuyo didnretro es de 90 centi
metros?

Didmetro de la bola. . 0'90 metros.
X 31415

Clircunferencia del cir-

enlo MAXIMO. o oo o . 282735 metros
Didmetro. . . . X 090 / é
Superficie de la e%‘[em 9544615 1. cihh,
Tercio del radio. . . .X 0‘15 (5 »

Volumen de la boln. . 0'38169225
tros cubicos = 381'69225 decimetros cibi
Cos.

. Ahora bien: el decimetro ciibico gua
destilada, & la temperatura de 4° centigra-
dos pesa un kilogramo; y, como el hierro
dulce pesa 7‘788 veces mds que el agua

(*) Lado del cono es cualquiera recta tirada desde el vértice & Ia
circunferencia de la base,



destilada, el peso de la bola serd 38169225
X74788=—=2972'619243 kilogramos.
2.%—¢Cudntas cdntaras de vino caben en
un lago cilindrico de 4 metros de didmetro
y b de altura?
Didmetro. waatis . Vi 4

X 81415
Circunferenciadelabase 12666 metros.
Mitad del radio. . . . X 1
Superficie de la base . . 12666 m. cuad.
Altura del cilindro. . X 5
Volumen del lago. . . . 62'83 metros cu-
bicos 6 kilolitros.

6283 hectolitros X 6‘198 cdntaras —
38942034 cdntaras.

Caben en el lago 3894‘2034 cdntaras.

3.°—¢Cudntas fanegas de trigo hay en un
montdén de forma cénica, cuya altura es me-
tro y medio, y 5 metros el didmetro de la
base?

etz O, 5]

X 314156
Circunferenciadelabase 1570756 metros.
Mitad del radio. . . . .X 1‘2b :
Superficie de la base. . 19634 m. cuad.
Tercio de la altura. . .X 00
Volumen del cono. . .. 9817 metros
cubicos 0 kilolitros.
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9817 hectolitrosX1'‘801 fanegas=176‘804
fanegas.
Hay en el montéon 176°804 fanegas.
Nora. — Los cuerpos irregulares se miden geométrica-

mente funddndose en su aproximaciton & uno & més cuer-
pos regulares.

Aforo 6 medicién de cubas y
foneles, pipas ¢ barricas

Es imposible establecer una formula ma-
temdtica exacta para el aforo de estas vasi-
jas, por no someterse & una ley fija la cur-
vatura de las mismas: pero indicaremos un
procedimiento que da la capacidad con bas-
tante aproximacion.

Para medir una cuba 6 tonel, se averi-
gua lo que suele llamarse longitud diagonal,
esto es, los decimetros que hay en linea rec-
ta desde el punto medio superior de la cuba
O tonel al punto medio inferior de un tém-
pano. Hstos decimetros se elevan al cubo.
Se quitan del producto tres octavas partes.
Y la resta son los litros que coge la cuba.

EJEMPLO

Supongamos que, metiendo una regla
por la boca de la cuba (si ésta se halla en
el centro superior) hasta el punto medio de
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uno de los témpanos, entra 20 decimetros
en ella.
20% = 8000.
La octava parte. . .  1000.
Tres octavas. . . . . 3000.
Coge la cuba 8000—3000=5000 litros. -
Que hacen 50 HI1. X6¢198 cantaras=309‘9
cantaras.
Nora. — Si la boea 6 agujero no estd en el centro, se
toman dos medidas, una al centro inferior del témpano

derecho y otra al centro inferior del témpano izquierdo.
L semisuma es la longitud diagonal.

- HMiedidas de superficie

DE LA SUPERFICIE EN GENERAL

¢( La legua cuadrada 400%000.000 pies cuad.

§ La vara cuadrada 9 pies cuadrados.

3| El pie cuadrado 144 pulgadas cuadradas.
Metro euadrado. |
Decametro cuad. 100 m. ecuadrados. !g

w| Hectometro cuad. 100 decam. cuad. % .

S| Kilémetro cuad. 100 heectém. cuad. gj

:’:"_:: Miriametro cuad. 100 kilém. cuad. \

E /

=] Decimetro cuad. 0°01 del m. cuad. g

Jentimetro cuad. 001 del decim. e. §

Milimetro cuad. 0‘01 del centim. e. g

Las medidas métricas de superficie, como se
ve, aumentan de 100 en 100, y no de 10 en 10,



s

porque 10 que aumentan de largo por 10 de an-
cho hacen 100 de superficie. Asi, el deeametro
cuadrado, por ejemplo, no es 10 metros cua-
drados, sino 10 de largo por 10 de ancho, que
son 100 metros cuadrados.

AGRARIAS (%)

| La fanega de marco real tiene 576 estadales
cuadrados, 6. . ... . . . 9.216 varas cuad.
/La fanega comun (**) . ., 3.000 » »
El estadal cuadrado. . .. 16 » »
aLa vara cuadrada . . . o 9 pies cuad.
\El pie cuadrado . ... .. 144 pulgadasec.

CASTELLANAS

2

lﬂt‘ea “ e+ 100 metros cuadrados.
} Hoctdrea. . . . .. .. 100 dreas.
Centidrea . . ., . ... 001 de drea.

tricas

M

El drew es el decamefro cuadrado; 1a hesidrea,
el heetémetro cuadrado, y la centidrea, el me-
tro cuadrado.

' EQUIVALENCIAS

El metro cuad. 6 centiirea 1°431 varas cuad.

La vara cuadrada. . . .. 0‘98 metros c.

HLAred . . .. 6w s ~14351 15 varas ciiad.

La hectdrea ... ... .. 153 fanegas de
marco real.

¥ 5*) Se laman agrarias las medidas de superficie usadas en la medi-
cion de los campos. . %

("} Esta fanega varia mucho segin las provincias, ¥ aun segin los
pueblos. i )

Tanto ésta como la de marco real se dividen en 12 celemines, y el ce-
lemin, en 4 cuartillos.

i o de marco real . . . . . 768 varas cuadradas.
Tiene el celemin e b L . 2
Tiene el ¢nartillo: | de marce.real. , . .. . 192 = »

{Combn, . .-c . o usls 215 |w 1117y



La hectdrea
3.000 varas cuadradas.
La fanega de marco
El celemin

El cuartillo. . . . . .
La fg. de 3.000 v. cuad. .

El celemin

El euartitlo . v w2

......

......

477 fanegas de

real. 64'3956 dreas.
Zeik LSRRGSy
AL TV 1 PR
20962 »
AP T e 1] »
e DSB8

edidas cubicas

Castellanas

Metro ecubico.
Decametro eub.
Heetometro etib.
Kilometro eib.
Miriametro etib.

METRICAS

Decimetro eub.
(Centimetro ciib.
Milimetro cib.

La legua exib. 82000.000'000.000 pies ctibicas.
La vara cdbiea 27 pies ctibicos,
El pie ciibico 1.728 pulgadas ciibicas.

1000 ms. cubicos,
1000 decams. cib.
1000 hectéms. etib.
1000 kiléms. etb.

sordnmw

e —

0'001 del metro cib.
0001 del decim. -
0:001 del centim. =

et
$31051A1(]

Las medidas métricas de volumen aumentan
de 1000 en 1000, porque 10 que aumentan de

largo por 10 de ancho

y por 10 de alto, hacen

1000 de volumen. Asi, el decdmetro etibico, por
ejemplo, no es 10 metros etibicos, sino 10 de
largo por 10 de ancho y por 10 de alto, que son

1000 metros eiibicos.

EQUIVALENCIAS

El metro etbico = 1

‘712 varas cuibicas.

La vara eiibica = 584 decimetros etibicos.

|



Nora—Véanse en nuestra Aritmética y Sislema Métyi-
co el modo y ejemplos de reducir medidas superficiales y
ciibicas castellanas 4 métricas, y viceversa, y de hallar el
valor de unas por el de otras, asi como la relacion que
guardan entre si las medidas de capacidad, las de volu-
men y las de peso, con las importantes aplicaciones de
esta relacion.

Feso de varias susfanecias

jagua dest. pesa . 1 kilogramo (*)
‘agua del mar. . . 1026 »

aleohol . ..... 0793 >
Un litro de (aguardiente . .. 0837
aceite de olivas.. 081 »
vino clarete. . . . 0994 »
mereurio . . . . . 1359 »
/ platino laminado pesa . 23 kilog.
&1 [y oro forfadd: ¢ s . 1936 »
= PIOMO S i T AT e 11:352  »
g DEMA L o e s e 10474 »
2 cobre fundido . . . . . . 8788 »
'8 (6N PR T P S 8393 »
o | .8eero . |, I ........ 7‘81;3 »
e Y deilaa) S NEE gl = 778 5
§ | hierroin ndido .. ... 7907 >
‘g eelaTia: SO OES B Lo S 7291 »
<] zine fundido. . . . .. . 6861 »
= digmante, i . . ainiis 3531  »
g S e R SR 289 »
\ marmol blanco .. ... 2'84

(*) Ya se comprenderd que, 3gara ser esto completamente exacto, ha
de hacerse el peso en el vacio y 4 la temperatura de 49 centigrados,
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POATHLL 0L 5 S s >
Eaias Ly RN Al o (98 »
100 o TR et PR AR S B s L »
madera de caoba. ... 1063 =~
» daolive,. .. o 09267 s
:-a de fresno. ... 0845 »
v dehaya..... 0807 »
» deolmo. . ... 0800 »
» de manzano . . 0793
» de cerezo. . .. 0715 »
> de naranjo. .. 0705 »
» demnogal .,.. 0671 »
» deperal .., 0671 s ]
» (deciprés. ... 0664 » q
5. de pinos; . soas 0BH0 5
3 dechopol. . ..v 10029 » 9
AFY oy o7 )¢ 10 el WSS SRS § L) 7 () TS

Por medio de esta tabla puede. saberse el
peso de un volumen eualquiera de las materias
en ella contenidas, y reciprocamente el volumen
por el peso.,

Nora. — No todos los autores estin completamente de
acuerdo en el peso especifico de las sustancias incluidas
en la lista anterior, ni puede ser otra cosa, dadas las mul-
tiples causas que pueden alterarle; pere las diferencias
suelen ser poco sensibles.
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OBRAS DECLARADAS DE TEXTO POR REALES GRDENES |

PARA LAS ESCUELAS DE PRIMERA ENSENANZA,
—& POR §—

D. ESTEBANOCA,
LOGRONO -

_ Pesetas; §

Aritmética y Sistema Métrico, docena . 7

Complemento de la JAritmética, dovena .

Nociones de Geometria, docena . . .

MNociones de Geografia, docena . :

Compendio de la Nistoria Sagrada, dumna

Lecciones de la HNistoria Pairia, docena. .

Nociones de¢ Agricultura, docena ,

Lectura en Verso, docena

Geografia é Historia de la ija, u]ucena

Verbos Jrregulares y Defectivos, docena .

| Catecismo de Urbanidad, docena. . . .

(| Pequeiio Vacabulario Jnfantil, docena. .

| Fisica, Quimica é Bistoria Natural, docena

Rudimentes de Derecho, docena. . . . .
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dritméticn. doeena., . .
f}umm.érr, doeena, . .
Cleuyrayin. Joeena . .

| Hiztorin “'(Lq?'ﬂ,rf(l- docena. .

| Hisior + Frtria, docena. .
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