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Espacio.——Extension. —Punto. — Extensiones se-
mejantes, equivalentes, iguales y congruentes.—Di-
mensiones.—Clases de extension.—Linea : sus espe-
cies,—Linea recia; linea vertical.—Consecuencias de
la definicién de linea recta.—Linea curva.—Lineas
compuestas.

‘ 2_

Superficie : sus especies. — Superficies regladas,
plana, desarrollablesy alabeadas. — bupet‘ﬁmes cur-
~was. — Cuerpo. — Cantidades geométricas, — Figura
geomeétrica.—Geometria; su division.—Medios de de-
mostracion peculiares de la Geometria,— Problemas

geomeétricos : sus especies y procedimientos de reso-
lucion de los graficos,

3.

Trazado de una recta.—Medida comun de dos rec-
tas ; maxima medida comun de dos rectas y su inves-
tigacién.—Rectas conmensurables é inconmensura-
bles : su expresion.—Razdén de dos rectas.-—Medida
de una recta : modo de obtenerla.—Nonius y su teo-
ria.—Valor numerico de una recta.



4,

Rectas concurrenfes.~ Angulo; lados, vértice y
designacion de un angulo.—Gencracién de un Angu-
lo ; comparazcién de dos angulos ; birectriz de un an-~
gulo.—Clasificacion de los dngulos, uno 4 uno, en
llanos, concavos y convexos.— Angulos opuestos por
el vertice : su igualdad.—Angulos adyacentes,— An-
~gulo recto —Angules oblicuos; agudo y obtuso.—
Complemento y suplemento de un dngulo.—Suma de
dos_angulos adyacentes.—Posicién de dos dngulos
suplementarios que tengan un lado comun.—Angu-
los consecutivos ; su suma.,

5.

Recta perpendicular 4 otra ; linea horizontal.—
Recta oblicua 4 otra.—Pecrpendiculares que. por un
punto dado en un plano, se pueden trazar a una rec-
ta, dada en €l ; truzado de una recta perpendicular &
otra, por medio de la escuadra.—Relacién de magni-
tud entre Ia perpendicular y las oblicuas & una recta,
por un punto exierior & ella.—Distuncia de un punto
~a una recta.—Propiedad de los puntos de la perpen-
dicular & una recta, en su punto medio.—Propiedad
de todo punto de la biscetriz de un angulo.

| 6.
Rectas paralelas.—Paralelismo de dos rectas per-

- pendiculares & una tercera.— Postulado de EvcLipgs
y deducciones inmediatas de esta proposicion.—An-
gulos que forman dos rectas con una secante comun a
ambas.— Paralelismo de dos rectas deducido de la

consideracion de estos angulos.
7

Igualdad de las paries de paralelas comprendidas
entre paralelas. Distancia entre dos reciag paralelas.
—Division de una recta en partes iguales, por la di-
vision de otra.—Relacion de magnitud entre dos an-
gulos de lados respectiv amente paralelos 6 de lados
respectivamente perpendiculares,—Trazado de para-
lelas, por medio de la escuadra. .



8.

Rectas proporcionales ; indicacion de su propor-
cionali.lad, — Recta cuarta y media proporcional a
otras. Recta dividida en media y extrema razon.—
Proporcionalidad entre los segmentos de los lados de
un angulo, cortados por rectas paralelas.—Proporcio-
nalidad entre estas rectas y sus distancias al vértice
del anzulo.—Proporcionalidad que resulta de cortar
dos rectas paralelas, por tres 6 mas rectas concurren-
fes en un punto.

9.

Circunferencia ; radio.—Deducciones de estas de-
finiciones.—Trazado d2 una circunferencia.—Deter-
minacion de una circunferencia por tres puntos.—
Arco. Cuerda y diametro; arcos que determinan.—
Relacion entre dos arcos de un: arisma circunferencia
y sus cuerdas. -— Propiedades de todo diametro per-
pendicular & una cuerda. Cuadrante. —Relacion entre
dos cuerdas de una misma circunferencia y sus dis-
tancias al centro. |

10.

Angulo central : arco correspondiente a un angu-
lo.—Comparacion aritmética entre dos angulos y sus
arcos correspondientes, descritos con el mism» radio.
—Arceo correspondiente a un angulo recto.—3laxima
medida coman de dos arcos del mismo radio : su in-
‘vestizacion, —Medila de un arco.—Proporcionalidad

entre dos anzulos y sus arcos correspondientes, des

critos con el ?nismo radio ; deducciones. -
Medida de un dngulo; unidad de medida de angu-
los.—Medida de un angulo central.—Igualdad de me-
dida de todos los arcos correspondientes & un angulo
dado.-—Medidas circulares y angulares; division sexa-
gesimal y centesimal de la ciccunferencia.—Amplitud
de un arco y de un angulo; medio de obtenerla ; semi-
circulo graduado ; transportador ; nonius circular.




11.

Posiciones relativas de una recta y una circunfe-
rencia, en un mismo plano.—Recta secante a una cir-
cunferencia ; segmento externo.— Recla tangente 2
una circunferencia.— Recta exterior & una circunfe-
rencia —Distancia desde el centro de una circunfe-
rencia & una recta, én cada una de estas posiciones.—
Perpendicularidad ‘de una {angente & una circunfe-
rencia y el radiocorrespondiente al punto de contacto.
—CQCorolario. |

12.

Rectas paralelas, en el plano de una circunferen-
cia : sus posiciones respecto & ésta,—Igualdad de los
arcos de circunferencia comprendidos entre rectas
-paralelas.—Rectas concurrentes, en el plano de una
circunferencia : sus posiciones respecto 4 ¢sta.—An-
gulo inscrito, semi-inscrito, interior y exterior, a una
circunferencia,—Medidade un &ngulo inscrito; igual-
dad de los inscritos en un mismo arco.—Medida de
un dngulo semi-inscrito. |

13.

Arco capaz de un angulo dado.—Medida de un an-
gulo interior & una circunferencia.—Medida de un
angulo exterior. -

14.

Proporcionalidad entre dos secantes & una circun-
ferenciay sus scgmentos externos ; enire una tangen-
te y una sccante y el segmento externo de €sta.—Pro-
porcionalidad entre -los segmentos de dos cuerdas
concurrentes en el interior de una circunierencia; en-
tre la distancia desde un punto de una circunferencia
al didmetro, v los segmentos de ¢ste.

- 15.

Posiciones relativas de dcs circunferencias en un
mismo plano.—Situacién del punto 6 puntos comu-
nes 4 dos circunferencias.— Magnitud de Ia distancia
de los ceniros, en funcion de los radios en cada una
de las posiciones relativas de dos circunferencias.



16.

Operaciones con rectas. Sumar dos & mas rectas;
‘hallar la diferencia de dos rectas; hallar una recta
multipla de otra ; dividir, por tanteco, una recta en.
partes iguales.—Hallar, poruna perpendicular, el pun-
to medio de una recta,—Dividir una recta en 20 par-
tes iguales.— Trazar una circunferencia sobre una
recta, dada como didmetro.—Hallar el punto medio
de un arco.—Trazar la perpendicular & una recta
por un punto dado, en ella.—Trazar la perpendicular
4 una recta por un punto dado,*fuera de ella.—Tra-
zar la perpendicular & una recta en uno de sus extre-
mos.—Trazar la circunferencia que pase por 1ires
puntos dados, que no estén en linea recta.—Hallar
el centro de una circunferencia 6 de un arco.—Tra-
zar un arco igual & otro dado.

17.

Operaciones con arcos del mismo radio. Sumar
dos 6 mas arcos ; hallar la diferencia de dos arcos;
“hallar un arce multiplo de otro; dividir, por tanteo,
un arco 6 una circunferencia en partes iguales.— .
Trazar un angulo igual a otro dado.—Operaciones
con angulos.—Trazar la hisectriz de un angulo.—
Dividir un angulo en 20 partes iguales.—Trazar, por
un punto dado, la paralela & una recta dada.

18.

Dividir una recta en n partes iguales, por medio
de Ia division de otra.—Dividir una recta en partes
proporcionales & otras dadas 6 & ntmeros dados.—
Hallar la cuarta proporcional a tres rectas dadas.—
Hallar la medin proporcional & dos rectas dadas.—
Dividir una recta en media y extrema razon.

19.

Trazar, sobre una recla dada, un arco -capaz de
un angulo dado,—Trazar la recta tangente & una cir-
cunferencia, en un punto dado de ésta., —Trazar la
tangente & una circunferencia, por un punto dado,
fuera de ella.—Trazar una rectatangente comun & dos
circunferencias dadas ; discusion de este problema.



20.

Poligono; sus elementos.—Diagonal, contorno, pe-
rimetro. -——Pohtronos‘ convexos y concav os.«-—-Pohgc»
no regular é 1t'r'eo'ular equilitero y equlénﬂ'ulo —
Clasificacién de los pOhO‘OHOs por el numero de sus
angulos.—Poligonos iguales y semejantes; vériices,
lados y di wonales homolowm —Condiciones necesa-
rias para la igualdad y para la seniejanza de dos poli-

gonaos.
o 21 .

Mo

Triangulo: sus elementos y disposicién de éstos.
—Base, altura.—Relacion de magnitud entre un lado
de un triangulo y los otros dos. —Clasificacion de los
trianzulos, por sus lados,—Peropiedades 'de la altura
de un tman'”rulo 1%6%@103 — Relacion de mazaitud
entre los lados de un trianzulo y sus anzulos opues
tos. Corolarios.—Propie dad delas per pund; SaLAres
trazadas 4 los lados de un triangulo en sus puntos
medios y de las bisectrices de sus anguios. —~Suma
de los angalos de un trianzulo. Corolarios. — Clasi -
ficacion de los triangulos, por‘ as angulos.

22,
| Oondiciones suficientes para la igualdad de dos
triangulos. —Casos generales de mua!dar{ de tridngu-

los y pcu‘tlculares de la de dos tri angulos ishsceles,
dos equilateros y dos rectanzulos, -—Ifm aldad de dos
triangulos rectanzulos (ue txenen re%puctlvamente
1o'ua1(,s la hlpotenusa y un cateto.

23.

Semejanza de un triangulo cualquiera y el que
resulta de trazar una paralela a uno de sus lados.

Condiciones suficientes para la semejanza de dos
triangulos.—Casos generales de semejanza de trian-

gulos y particulares de la de dos triangulos de lados
respeclivamente paralelos 6 per-pendiculares de dos
isosceles y de dos rectangulos.—Semejanza de dos
friangulos rectangulos quec tienen proporcionales la
hlpotenusa y un cateto,
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24,

~ Proyeccién de un punto sobre una recta y de una
recta sobre otra.—Proporcionalidades que resultan
de trazar, desde el vértice del angulo recto de un
iriangulo rectangulo, una perpendicular a la hipote-
nusa.—Teorema de PIracoras.—Expresion general
de Ia hipotenusa, en funcion de los catetos, y de uno de
éstos, en funcion del otro y la hipotenusa.—Valor del
“cuadrado de uno de los lados de un triangulo obli-
cuangulo, en funcion de los cuadrados de los otros
dos y de la proyeccion de uno de éstos sobre el otro.
—Nxpresion general de estas relaciones y deduccio-
nes que de ellas se desprenden. |

25,

Descomposicién de un poligono en triangulos.—
Suma de los angulos de un poligono; valor de cada
‘uno de ellos en el equiangulo.—Igualdad y semejan-
za de dos poligonos cualesquiera.—Puntos y rectas
homologos, en dos poligonos semejantes.—Iroporcio- -
nalidad entre dos rectas homologas de dos poligonos.
semejantes.—Razon de los perimetros de dos poligo-
nos semejantes, | -

26.

Cuadrilateros : sus elementos y disposicion de és-
tos. Diagonales,— Suma de los 4ngulos de un cua-
drilatero.—Clasificacion de los cuadrilateros.—Tra-
pezoide.—~Trapecio; bases y altura; base media: su
“valor en funcion de las bases. —Paralelogramo; bhase
y altura.—Clasificacion de los paralelogramos,—Pa-
raleléogramos oblicuangulares. Romboide. Rombo.—
Paralelogramos rectangulares. Rectangulo. Cuadra-
do.—Propiedades de los lados, angulos y diagonales
de todo paralelogramo.—Cualidades de las diagona-.
les de los paralelogramos oblicuangulares y de los
rectangulares.—Condiciones suficientes para la igual-
"dad y para la semejanza de dos cuadrilateros, en ge--.
neral, y, en particular, de dos trapecios, dos romboi-

des, dos rombos, dos rectingulos y dos cuadrados.



27.

Propiedad de las bhisectrices de los angulos y de
las perpendiculares en los puntos medios de los lados
de un poligono regular.—Centro, apotema, radio y

ang'ulo en el centro, de un polmono regular, — Condi-

cion suficienie para la igualdad y semejanza de dos
poligonos regulares.—Razén de los pemmetroq de dos

poligonos romﬂares semejantes.
28.

Medida de una superficie ; unidades superﬁua]es
—Razén de dos rectangulos de una dimensién comun
y de dos rectangulos cualesqulera Area de un trian-
gulo, de un tr‘apecm de un paraleléo'r'amo y de un
poligono regular.—ODbtencién del area de un poligono
irregular, | | |

‘ 29I

Razén de las areas de dos triangulos cualesquiera;
de dos tridngulos de la misma base § de la misma
altura ; de dos triangulos semejantes ; de dos poligo-
nos semejanles cua]eqqmem y de dos polwono‘s regu-
lares del mismo ntimero de lados.—Teorema de P1TA-
GORAS : su aplicacion 4 los poligonos semejantes cons-
truidos sobre la hipotenusa y los catetos de un
triangulo rectangulo. :

30.

I*lg'ur'as circulares. —Circulo. Corona 6 anillo. Sec-
tor. Trapecio: sus bases. Segmento y faja. — Poligo-
no inscrito y circunscrito 4 un circulo.—Condicion

necesaria y suficiente para que un poligono sea ins-

cribible 6 circunscribible &4 un circulo,—Regulari-
dad de los poligonos que resultan de dividir una cir-
" cunferencia en partes iguales y trazar las cuerdas de

los arcos resultantes 0 las tangentes a éstos en sus

extremos 6 en sus puntos medios.—Limite de la di-

ferencia entre el radlo y la apotema de un pollgono ‘

regular,
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31.

¥

Valor, en funciéon del radio, del lado del cua-
drado, del exagono regular y del tridngulo equilatero,
inscritos en un circulo.—Valores numéricos de estos
lados, cuando el radio es la unidad.~—Apotema del
cuadrado, del exagono regular y del tridngulo, equi-
latero, inscritos, en funcién del radio.— Liado de un
poligono regular inscrito, en funcién del radio y
del lado del poligono regular inscrito de un numero
de lados, mitad de los de aquél.—Lado de un poligo-
no regular circunscrito, en funcién del radio y del
lado del poligono regular inscrito del mismo nimero
de lados. |

32,

Rectificar una circunferencia 6 un arco.— Varia-
cion de los perimetros de los poligonos regulares ins-
critos y de los circunscritos, 4 medida que se dupli-
ca el numero de sus lados,—Limite de la diferencia
cntre los perimetros de dos poligonos regulares seme-
jantes, uno inscrito y otro circunscrito, & un mismo
circulo.— La circunferencia como limite de los po-
ligonos inscritos y circunseritos en un circulo. —Ra-
zon de dos circunferencias ; invariabilidad de esta
razon: su indicacion convencional.—Procedimiento
elemental para hallar el valor numérico de =.—Expre-
siones numéricas, mas usadas, de cste valor.—Rectifi=
cacion numérica de una circunferencia.—Expresion
de su longifud y de la de un arco. Reglas que de ellas
se deducen. — Rectificacion grifica de una circunie-
rencia.

” 33.

. Limite de la diferencia entre las areas de dos po-
ligonos regulares semejantes, uno inscrito y otro cir-
cunscrito, 4 un mismo circulo.—FEl circulo como limi-
te de los poligonos inscritos y circunscritos en él.—
~Area del circulo y del sector.-—~Obtencion del drea de
una corona, un irapecio, un scgmento y una faja
circulares, ‘ .



34,

Razdén de las areas de dos circulos y de dos secto-
res circulares.—Aplicacion del teorema de P1TAGORAS
a circulos construidos sobre la hipotenusa y los cate-
tos de un triangulo rectdngulo

35.

Construir un triangulo, dados un lado y dos 3 angu-
- los. Aplicacién de esta construccion 4 la de un trian-
~gulo isdésceles y a la de un rectangulo.—Construir un
triangulo, dados dos lados y el angulo comprendido.
Aplicacidén de esta construccidn a la de un triangulo
is¢sceles y 4 la de un rectangulo.—Construir un trian-
gulo, dados sus tres lados. Aplicacion de esta cons-
truccion a la de un triangulo isdsceles y ala de un -
equilatero.

,

36.

Construir un triangulo, dados dos lados y el angu-
lo opuesto a uno de Ollos —Discusiéon de este pro-
blema. Aplicacion de esta construccion a4 la de un
triangulo rectangulo.—Construir un rombhoide, dados
dos lados y el angulo comprendido. Aplicacidn de
esta construccion a la de un rombo, 4 la de un rec-
tangulo y & la de un cuadrado.—Construir un poligo-
no igual & otro dado.

37.

Construir un triangulo semejante & otro, sobre
una linea dada como Jado homologo de uno de los del
propuesto.—Construir un pohgono semejante a otro,
sobre una recta dada como lado homdlogo de uno de
los del propuesto..—Construir un poligono semeéjante
A otro y cuyo perimetro esté con cl del primero'en la
razon de dos lineas 0 dos numeros m y n. }

i,
3
i



38,

Hallar el drea de un triangulo, en funcidon de sus
lados.—Construir un poligono semejante a4 otro y
cuya area esté con la del propuesto en larazén de dos
lineas 6 dos numeros m y n.—Construir un poligono
semejante & otros.dos, semejantes entre si, y equiva-
lente 4 lasuma & a la diferencia de cstos.

39.

Inscribir 6 circunscribir & un circulo dado un
poligono regular de n lados. Aplicacion de esta cons-
truccion & inscribir ¢ circunscribir & un circulo, un
cuadrado, un exagono regular y un triangulo equi-
latero. — Construir un poligono regular de n lados,
dado uno de ellos.—Construccién, cuando el poligono
pedido, sea un exagono regular.—Construir un circulo
cuya area este con la de otro dado en la razén de dos
lineas 6 dos nimeros m y 7. — Construir un circulo
cquivalentie a lasuma 6 & la diferencia de otros dos,

40,

Transformar un poligono en otro equivalente que
tenga un lado menos. Aplicacion de esta construc-
cion & la transformacion de un poligono en un trian-
gulo equivalente. — Dividir un poligono en partes
equivalentes, por medio de rectas concurrentes en un
punto dado de su contorno.— Cuadrar una figura.
Cuadratura de una figura, —Hallar la cuadratura de
una figura ; deduccion del procedimiento general y
aplicacion de este & la cuadratura de un triangulo, un
trapecio, un paraleléogramo y un poligono regular, y &
la aproximada, de un circulo y de un sector circular,



41.

Diversas posiciones de lineas y planos en el espa-
cio y representacion de cada una de ellas.—Recta
perpendicular & un plano.—Recta oblicua.— Condi-
cion suficiente para que una recta sea perpendicular a
un plano.-—Situacidon de todas las perpendiculares 4
una recta en el espacio, por un punto de ella; numero
de perpendiculares que, en el espacio, se pueden tra-

‘zar, por un punto, a una recta dada.
420'

Perpendiculares que, por un punto dado, se pue-
den trazar a un plano dado.—Trazado de una recta’
perpendicular & un plano, por medio de la doble es-
cuadra.—Planos perpendiculares que, por un punto
dado, se pueden trazar a una recta.—Trazado de un
plano perpendicular & una recta dada, por medio de
la doble escuadra.—Plano horizontal ; linea hori-
zontal.—QObtencidon de la horizontalidad de un plano.
Niveles.—Relacion de magnitud entre la perpendicu-
lar y las oblicuas & un plano por un punto exterior a
él.—Numero de oblicuas iguales que se pueden trazar
desde un punto & un plano, y figura que, en éste, de-
terminan los piés de dichas oblicuas.—Distancia de
un punto & un plano. |

43,

Teorema de las ires perpendiculares.—Paralelis-
mo de dos rectas perpendiculares 4 un plano.—Para-
lelismo, en el espacio, de dos rectas paralelas 4 una
tercera.—Proyecciéon de un punto y de una recta so-
hre un plano.—Angulo de una recta y un plano.

44,

Recta paralela & un plano.—Paralelismo de un
plano y una recta paralela & otra situada en ¢l. Co-
rolarios.—Igualdad de las partes de rectas paralelas
comprendidas entre planos paralelos. Distancia entre
una recta y un plano, paralelos.—Existencia de una
perpendicular comun a dos rectas que sc¢ cruzan.—
Distancia entre dos rectas que se cruzan.



45.

Planos paralelos. — Paralelismo de dos planos
perpendiculares 4 una recta.— Paralelismo de las
intersecciones de dos planos paralelos, con un tercer
plano.—Perpendicularidad de una recta y un plano
paralelo & otro, al que aquéllasea perpendicular.—Pa-
ralelismo de dos planos paralelos & un tercero.—
Igualdad de las paries de rectas paralelas compren-
didas entre planos paralelos. - Distancia entre dos
‘planos paralelos.—Relacién de magnitud entre dos
angulos de lados paralelos y paralelismo de sus pla-
nos.—Proporcionalidad entre los segmentos de dos
rectas cortadas por tres planos paralelos.

. 46.

Planos secantes.—Angulo diedro; caras, aristay
designacion de un diedro.—Generacion de un diedro:
“comparacion de dos diedros. — Plano bisector de un
diedro.—Clasificacidn de los diedros, uno a uno, en
llanos, concavos y convexos.—Diedros opuestos por la
arista: su igualdad. — Diedros adyacentes. — Diedro
recto.—Diedros oblicuos: agudo y obtuso.—Comple-
mento y suplemento de un diedro. —Suma de dos
diedros adyacentes. — Posicién de dos diedros suple-
mentarios que tienen una cara comun,—Diedros con-
secutivos : su suma. — Angulo rectilineo correspon-
diente 4 un diedro.—Proporcionalidad entre dos die-
dros y sus angulos rectilineos correspondientes.—
Medida de un diedro. — Angulos que forman dos
planos con otro secante & ambos: paralelismo de dos
planos, deducido de la consideracion de estos angulos.

a 47.

Planos perpendiculares entre si. Planos oblicuos.
~—TPerpendicularidad de un plano y una recta trazada
en otro perpendicular al primero, siendo dicha recta
perpendicular & la interseccion de ambos.—Perpendi-
cularidad de dos planos, de los que uno pasa por una
perpendicular al otro. Corolario.—Posicion, con rela-
cion 4 un plano, de la interseccion de otros dos, per-
pendiculares & él. Corolarios. — Suplementariedad de
un diedro y el dangulo formado por dos rectas concu-
rrentes, perpendiculares 4 sus caras,—Inclinacion de
un plano respecto & otro. |



48,

Planos concurrentes,.—Angulo poliedro: sus ele-
mentos.—Vertice y aristas de un angulo poliedro: de-
signacion de un angulo poliedro.—Angulo poliedro
concavo y convexo.—Triedro.-—Triedrossuplementa-
rios.-—Relacion de magnitud entre un dngulo plano
de un triedro y los otros dos. Limite superior de la
suma de los angulos planos de un angulo poliedro.—
Coexistencia de dos triedros reciprocamente suple-
mentarios.—Limites, superior ¢ inferior, de la suma
~de los diedros de un triedro.—Clasificacion de los trie-
dros por sus diedros, )

: 49.

Condiciones suficientes para la igualdad de dos
triedros.—Casos generales de igualdad de triedros.—
Relacion de magnitud entre los diedros de un triedro
y sus angulos planos ppuestos.

50.

Superficies n6 planas: su generacion.—Superficies
no planas de que se ocupa la Geometria elemental, —
Posiciones relalivas de dos superficies curvas ¢ de
una plana y olra curva.—Superficie conica; vértice,
generatriz,, hojas de la superficie conica.—~Superficie
conica de revolucidn; eje; angulo coOnico.—Secciones
de una superficie conica por planos perpendiculares al
eje. Generacion curvilinea de la superficie conica de
revolucion.—Secciones de una superficie cinica por
un plano que pase por el vérlice y una cuerda de una
seccidn plana perpendicular & él.—Plano tangente &
~una superficie conica: su determinacion.—Desarrollo
‘de una superficie conica de revolucion.

o1, -

Superficie cilindrica; generatriz. — Superficie ci-
lindrica de revolucion; eje.—Secciones de una super--
ficie cilindrica por planos perpendiculares al eje.
Generacion cuvrvilinea de una superficie cilindrica de
revolucion. — Secciones de una superficie cilindrica
por un plano paralelo al eje y que pase por una cuerda
de una seccion plana perpendicular a él. — Plano
tangente a4 una superficie cilindrica.—Desarrollo de
una superficie cilindrica de revolucion, |



o92.

Superficie esférica.—Centro, radio y diametro de
una superficie esférica. Consecuencias de cstas defi-
niciones. — Determinacion de una superficie esférica
por cuatro puntos que no estin en un plano.-—Seccio-
nes planas de una superficie esférica: relacién entre el
radio de la superficie esférica, ¢l de la seccidon y la dis-
tancia de ésta al centro de aquéila. Corolarios.—GCir-
cunferencias maximas y menores.—Iolos de un circu-
lo: su equidistancia a todos los puntos de la circun-
ferencia de que son polos. — Distancia esférica;
distancia rectilinea,—Radio esférico; distancia polar.
—Plano tangente a una superficie esférica : su deter-
minacion. — Angualo esférico; lados, vértice y designa-
cion de un angulo esférico. — Medida de un angulo
esférico. |

53.

Poliedro: sus elementos.—Caras; aristas; angulos
poliedros y angulos planos. Plano y recta diagonal.
—Area de un poliedro.—Poliedro convexo y concavo;
regularéirregular. —Clasificacion de los poliedros por
el numero de sus caras, — Poliedros iguales y seme-
jantes. —Veértices, aristas y diagonales homologos, —
Condiciones necesarias para la igualdad y parala se-
mejanza de dos poliedros.

54,

Tetraedro: base, aristas, vértice y altura.—Desig-
nacion de un tetraedro. — Propiedades (que se mani-
fiestan al cortar un tetraedro por un plano paralelo a
la base.—Proporcionalidad entre las bases de dos te-
traedros de igual altura y las secciones paralelas a
ellas y equidistantes de los respectivos vértices. Caso
en que eslas secciones son equivalentes.

55.

‘Condiciones suficientes para la igualdad de dos te-
raedros,—Casos generales de igualdad de tetraedros.



56.

Semejanza de un teiraedro cualquieray el que re-
sulta de cortarle por un plano paralelo 4 una de sus
caras.—Condiciones suficientes para la semejanza de
d os tetraedros.—Casos generales de semejanza de te-

‘traedros. :
57.

Descomposicion de un poliedro en tetraedros.
Tetraedros interiores y exteriores.—Igualdad y seme-
janza dc poliedros. — Puntos y lincas homologas en
dos poliedros semejantes. — Proporcionalidad entre
dos rectas homdlogas, en dos poliedros semejantes.—
Razon de las areas de dos policdros semejantes.

58.

Piramide; base, caras laterales, vértice, aristas y
altura.—Tronco de pirdmide; bases; piramide defi-
ciente. — Clasificacién de las pirdamides, — Piramide
regular, — Propiedades que se manifiestan al cortar
una piramide por un plano paralelo ala base.—Pro-
porcionalidad entre las hases de dos piramides de
igual altura y las secciones paralelas a ellas y equi-
distantes de los respectivos vértices. Caso en quc estas
secciones son equivalentes.—Igualdad y semejanza de
dos piramides.— Area de una piramide regular. —
Area de un tronco de piramide regular.

59.

Prisma: bases, caras lalerales, aristas y altura.—
Tronco de prisma, — Clasificacion de los prismas, —
Paralelepipedos: sus especies. Romboedro. Cubo.—
Prisma regular.—Prisma recto y oblicuo. — Dimen-
siones de un paralelepipedo rectangular recto.—Sec-
cion recta de un prisma, — Igualdad de las caras
opuestas de un paralelepipedo.—Igualdad y semejan-
za de dos prismas.—Area de un prisma recto.—Area
de un prisma oblicuo. |



60.

Numero de poliedros regulares convexos.—Punlo
equidistante de los vértices y de las caras de un polie-
dro regular.—Centro, apotema y radio de un poliedro
regular.—Area de un policdro regular.

61.

Medida de un cuerpo; unidades volumétricas.—
Razon de dos paralelepipedos rectangulares rectos
que tienen dos dimensiones comunes, una dimension
comun 6 ninguna dimensién comun.— Volumen de
un paralelepipedo rectangular recto y de un cuno.—
Equivalencia de dos paralelepipedos de igual altura y

bases equivalentes. — Volimen de un paralelepipedo
cualquiera.—Volumen de un prisma.,
62.

Equivalencia de dos tetraedros de la misma altu-
ra y bases equivalentes.—Volumen de un tetraedro.
—7Volumen de una piramide cualquiera. —Volumen
de un tronco de piramide de bases paralelas. — Volu-
men de un poliedro regular.—Obtencion del voltiimen
de un poliedro cualquiera. -

63.

Razon de los voliumenes de dos tetraedros seme-
jantes: de dos poliedros semejantes: de dos pirdamides
6 de dos prismas.

64.

Cuerpos redondos. - Cuerpos de revolucion; su
generacion.—Meridianos y paralelos.

Cono: vérlice, base y altura,— Cono de revolucién:
su generacion. Fje 6 altura, basc, lado.—Trenco de
cono 6 cono iruncado de revolucién; bases; cono
deficiente.—Conos de revolucién iguales y scmejan-
tes.—Paralelos de un cono de revolucion.—Area del
cone de revolucion, — Area del {ronco de cono de
revolucion. | |



65.

- Cilindro: bases y altura.—Cilindro de revolucidn;
Su generacion. Eje 6 allura, hases, lado.—Area del
cilindro de revolucion,

66.

Esfera. Centro, radio, diimetro: su generacién,—
Paralelos de una esfera,—Avea de la superficie en-
gendrada por la base de un trianzulo isdsceles ([ue
gira alrededor de un eje trazado en sa planoy que
pasa por su vértice.-—Area de la superficie en zendra- |
da por el contorno de un semipoligono regular que
gira alrededor del radio de uno de sus extremos,—
Area de una esfera. .

67. |

Zona esférica.—Iuso esférico.—Polizono esféri-
rico; poliedro correspondiente & un poligony esférico.
— Triangulo esférico ; triedro correspondiente 4 un
triangulo esférico. — Tridnzulos esféricos simétricos.
—Propiedades de los tridnculos esféricos,—Izualdad
de dos tridngulos esféricos, — [quivalencia de dos
triangulos esféricos simétricos.—Linea mis corta que
se puede trazar de un punto 4 oiro en una superficie
esférica.—Area de una zona, de un huso y de un
triangulo esférico. |

G8.

El cono, como limite de una pirdamide.—Volimen
de un cono de revolucién. — Voldmen del tronco de -
cono de revolucion. — Bl cilindro, como limite de un
prisma.—Volumen de un cilindro de revolucidn.

69.

Volimen del cuerpo engendrado por un triangulo
que gira alrededor de un eje trazado en su plano y
que pasa por su vértice.—Volamen del cuerpo en ren-
‘drado por un semipoligono regular que gira alrededor
del radio de uno de los extremos de su contorno.—
Volumen de la esfera, scctor, segmento eslérico, y de
la cufia y piramide esféricas.

70.

Razon de los volimenes de dos conos semejantes,
de dos cilindros semejantes y de dos esferas.



TRIGONOMETRIA.

71.

Deficiencia de las construcciones geométricas para
la determinacion exacta de los elementos de una figu-

ra poligonal.—Aplicacion del Algebra 4 la Geometria.

Trigonometria: su fin general y particular: su divisidn
en plana y esférica.— Lineas trigonomeétricas: su de-
finicién.—Convenios hechos para fijar la posicion y
signo de las lineas trigonométricas.

72,

- Lineas trigonométricas correspondientes 4 un arco
dado: signos, variaciones de magnitud y limite de
cada una de ellas. — Arcos correspondientes & una
linea trigonométrica dada., — Linecas trigonomeétricas
~de un arco negativo, en funcién de las del mismo arco
positivo. — Lineas trigonoméiricas de dos arcos com-
plementarios. — Lincas trigonométricas de dos arcos
suplementarios. — Expresion de las lineas trigonomé-
tricas de un arco cualquiera, enfuncion de las de otro
posilivo y menor ¢ue un cuadrante,

73.

Funciones circulares; su divisiéon en fundamenta-
les y derivadas, — Funciones circulares fundamenta-
les: su obtencidén y generalidad. Su forma cuando

el radio es la unidad. — Aplicaciones mds inmediatas

de las funciones circulares fundamentales,  «

%



74.

Funciones circulares derivadas.—~Ohtencién de las
que dan el seno y coseno de la suma y de la diferén-
cia de dos arcos, en funcidon del seno y coseno de di-
chos arcos : su generalidad : sus aplicaciones 4 la
obtencion del seno y coseno de un arco, en funcién
del seno y coseno del arco mitad, y 4 la del seno y co-
seno de un arco, en funcion del coseno del arco duplo,

75.

Valor numérico de una linea trigonométrica.—
Obtencion de los valores numéricos de las lineas tri-
gonometricas de los arcos de 30°, 45° y 60°. — Incon-
venientes de la aplicacion de teorias elementales 4 la
determinacion de los valores numéricos de las lineas
trigonomeétricas de todos los arcos.—Tablas trigono-
meétricas naturales. — Aplicacidn a ellas, de los loga-
ritmos.—Tablas trigonométricas artificiales,

76.

Necesidad de la preparacién de las funciones cir-
culares para el calculo logaritmico.—Transformacion,
en productos, de la suma 6 diferencia de dos senos 6
de dos cosenos.—Razdn de la suma y de la diferencia
de los senos de dos arcos,

77,

Procedimiento en la resolucidon de tridngulos rec-
tilineos. Obtencidn de formulas trigonométricas.

Expresion trigonométrica de un cateto de un tri-
angulo rectangulo, en funcién de la hipotenusa y los
angulos agudos, 6 en funcién de estos y del otro ca-
teto.—Analogias que se obtienen de estas expresiones.

78,

Casos de resolucion de triangulos rectangulos.—

Eleccion de las analogias convenientes para cada uno
de ellos.



79.

~ Proporcionalidad de los lados de un triangulo ¥y de
los senos de sus angulos opuestos. —Razon de la suma
y de la diferencia de dos lados de un triangulo.—
Expresion del cuadrado de uno de los lados de un
tridngulo oblicuédngulo, en funcién de los otros dosy
del coseno del angulo opuesto al primero.—Analogias
que se obtienen de estas expresiones,

80.

_ Casos de resolucién de triangulos oblicuangulos.
_-Eleccion de las analogias convenientes para cada
‘uno de ellos. |
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