Extension de la geometria plana
a la geometria sélida

17.1  SOLIDOS

Un sdlido es la porcion de espacio comprendida entre superficies planas y curvas.

Asi, ia piramide 0 el cuboﬁ. el cono A , el ¢ilindro m y la esfera @ son solidos.

Un solido tiene tres dimensiones: largo, ancho y espesor.

Los ejemplos practicos de sélidos incluyen una ¢aja, un ladrillo, un bloque y una pelota. Estos no son, sin embargo,
los sdlidos puros e ideales que conciernen a la geometifa sélida. La geometria solida estudia las propiedades
geomsétricas de sélidos “perfectos’. Estas son su forma, tamafo, la relacion de sus partes, y la relacion entre solidos,
se descartan propiedades fisicas tales como su color, peso o textura.

17.1A Clasificacion de sélidos

Poliedros

Un poliedro es un sdlido acotado unicamente por superficies planas. Asi, la piramide vy el cubo son poliedros. El cono.
el cilindro y la esfera no son poliedros, ya que tienen superficies curvas.

Las superficies que limitan a un poliedro son las caras; las lineas que resultan de la interseccion de las caras son
las aristas, y los puntos de interseccion de las aristas son los vértices. La diagonal de un poliedro une dos vértices que
no estan en la misma cara.

Asl, el poliedro mostrado en la figura 17-1 tiene seis caras. Dos de sllas son triangulos (ABC y CFG), vy las otras
cuatro son cuadrilateros. Notese que AF es una diagonal del poliedro. El poligono sombreado HJKL es una seccion
del poliedro tomada por la interseccion de un solido y un plano que pasa a través de él.
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El angulo diedral es el angulo que se forma entre dos caras que se intersectan. El angulo entre las portadas de
un libro es un angulo diedral. Mientras mas se abre el libro, el 4ngulo diedral crece siendo primero agudo, pasa a ser
recto, obtuso y después derecho. El angulo diedral puede calcularse encontrando el angulo plano entre dos lineas, una
en cada una de las caras, y sobre un plano perpendicular a la interseccién entre las caras.

Prismas

Un prisma (Fig. 17-2) es un poliedro en el cual dos de sus caras son poligonos paralelos y las caras restantes son parale-
logramos. Las bases de un prisma son los poligonos paralelos. Estos pueden tener cualquier nimero de lados. Las ca-
ras laterales son paralelogramos. La distancia entre las dos bases es h; se calcula sobre una linea que forma un angulo
recto con ambas bases.

Un prisma recto es un prisma cuyas caras laterales son rectangulos. La distancia b es |a altura de cualquier cara
lateral.

Un sdlido rectangular es un prisma acotado por seis rectangulos. Este sélido se puede construir por medio de un
patron de seis rectangulos, como se muestra en la figura 17-3, doblando a lo largo de las lineas punteadas. La longitud
/, el ancho w, y la altura # son sus dimensiones.

Sdlido
! rectangular
w| Tope m’ k
—— - [ . i
[2__ Caras | ]n

w ) 1w I

w| Base
{

Fig. 17-2 Fig. 17-3

Un cubo es un sdlido rectangular acotado por seis cuadrados. Este se puede construir por medio de un patron
de seis cuadrados, como se muestra en ia figura 17-4, doblando a lo largo de las lineas punteadas. Cada una de las
dimensiones iguales esta representada por e en el diagrama.

6 |Base

Fig. 17-4

Una unidad cubica es un cubo cuyas aristas miden 1 unidad. Asi, un centimetro cubico es un cubo cuya arista
mide 1 cm de longitud.

Un paralelepipedo es un prisma acotado por seis paralelogramos (Fig. 17-5). De modo que un sélido rectangular
y un cubo son paralelepipedos especiales.

La tabla de la pagina siguiente muestra algunas relaciones entre poligonos en geometria plana y la relacion corres-
pondiente entre poliedros en geometria sdlida.

]
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Paralelepipedo

Fig. 17-5
Geometria plana Geometria de los solidos
Poligono Poliedro
Cuadrilatero <— Prisma
Paralelogramo Paralelepipedo
] N e Sy
Rectanguio Cuadrado Sdlido rectangular Cubo

Piramides

Una piramide es un poliedro cuya base es un poligono y cuyas otras caras se encuentran en un punto, su vértice. La
base (B en la Fig. 17-6) puede tener cualquier numero de lados. Sin embargo, las otras caras deben ser triangulos.
La altura h, es la distancia desde el vértice a la base, la longitud de una linea desde el vértice en angulo recto con la
base.

Piramide regular ;
(base cuadrangular) /
el

Lip

Piramide
truncada

Fig. 17-6

Una pirdmide regular es una piramide cuya base es un poligono regular y cuya altura une el vértice con el centro
de la base,

Una pirdmide truncada es la parte de una piramide que resulta si la parte superior de la pirdmide se corta por medio
de un plano paralelo a la base. Notese en la figura 17-6 que sus caras laterales son trapezoides.
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Conos

Un cono circular (Fig. 17-7) es un sélido cuya base es un circulo y cuya superficie lateral termina en un punto. (A un
cono circular se le denomina simplemente cono.)

/1
| Foi]
A Ve |
Cono circular // |
recto / |

Cono
truncado

Fig. 17-7

Un cono circular recto se forma al rotar un triangulo rectangulo alrededor de uno de sus catetos. Este cateto se
convierte en la altura / del cono, y el ofro cateto se convierte en el radio de la base.

Un cono truncado es la parte de un conoe gue resulta si se corta la parte superior del cono por medio de un plano
paralelo a la base.

Cilindros

Un cifindro circular (Fig. 17-8) es un sélido cuyas bases son circulos paralelos y cuyas secciones transversales paralelas
a las bases son tambien circulos. (A un cilindro circular se le denomina simplemente cilindro.)

Un cilindro circular recto es un cilindro circular tal que la linea que une los centros de las dos bases es perpendicu-
lar a los radios de las bases. La linea que une los centros es la altura h del cilindro, y el radio de las bases es el radio
r del cilindro.

- i
Cilindro
circular

Fig. 17-8
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Esferas

Una esfera es un solido tal que cualquier punto de su superficie equidista de un punto fijo, su centro.

Una esfera se forma al rotar un semicirculo alrededor de su diametro como eje. El punto terminal externo del radio
perpendicular al eje genera un circulo mayor, mientras que los puntos terminales externos de las otras cuerdas perpen-
diculares al diametro generan circulos menores. — M

Asi, la esfera O en la figura 17-9 resulta de rotar el semicirculo ACB alrededor de AB como eje. En el proceso, el
punto € genera un circulo mayor mientras que los puntos E y G generan circulos menores.

Fig. 17-9

Es mas facil entender la manera como se localizan los puntos sobre la superficie terrestre si se considera ala Tierra
como una esfera formada al rotar el semicirculo NOS en la figura 17-10, el cual pasa por Greenwich, Inglaterra (cerca
de Londres), alrededor de NS como eje. El punto O, a la mitad del camino entre Ny S, genera el ecuador, EQ. Los
puntos A y B generan paralelos de latitud, los cuales son circulos menores sobre la superficie terrestre paralelos al ecua-
dor. Cada posicién del semicirculo rotado es un semi-meridiano o longitud. (Un meridiano es un circulo mayor gue pasa
por los polos Norte y Sur.) Al meridiano que pasa por Greenwich se le denomina meridiano Primo.

N (Polo Norte)

S (Polo Sur)

Fig. 17-10

Si se utiliza la interseccion entre el ecuador y el meridiano Primo como origen, se puede localizar la ciudad de
Nueva York a 40°48}' de latitud norte y 73°571" de longitud oeste. El arco remarcado que se muestra sobre el globo
terraguec es un arco del circulo mayor que pasa por Nueva York y Londres. Los arcos de este tipo determinan la distan-
cia mas corta entre dos puntos sobre la superficie terrestre. Se puede encontrar esta linea si se estira una liga elastica
entre Nueva York y Londres, sobre un globo terraqueo.

<
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17.1B Poliedros regulares

Los poliedros regulares son sélidos que tienen poligonos regulares como caras, de manera que en cada vértice se inter-
secta el mismo nimero de caras. Solo existen cinco sélidos de este tipo, como se muestra en la figura 17-11. Notese
que sus caras son triangulos equilateros, cuadrados o pentadgonos regulares.

Los hexagonos regulares no pueden ser caras de poliedros regulares, ya que si tres hexagonos regulares tienen
un vértice en comuin (Fig. 17-12), la suma de los tres dngulos interiores en este vértice seria 3(120°) 0 360°. Como resul-
tado, los tres hexagonos regulares estarian en un mismo plano, de mode que no pueden formar un sélido.

Tetraedro Hexaedro Qctaedro Dodecaedro Icosaedro
regular regular regular regular regular
(4 caras) (6 caras) (8 caras) (12 caras) (20 caras)
Fig. 17-11 Fig. 17-12

17.2 EXTENSIONES A LA GEOMETRIA SOLIDA

17.2A Extensiones de los principios de lo geometria plana a principios de geometria espacial

“Esfera”, en geometria espacial corresponde a “circulo” en geometria plana. Similarmente, “plano’ corresponde a
“linea recta’. Si se intercambia “circulo’ por “esfera’, o “linea recta” por “plano”, puede intercambiarse cualguiera
de los siguientes principios duales. Cuando se efectia esto, muchos de los principios de la geometria plana, principios
con los cuales se esta familiarizado, se convierten en principios de la geometria espacial.

Proposiciones duales relacionadas

1. Todo punto sobre un ecirculo esta a una 1. Todo punto sobre una esfera esta a una
distancia de un radio de su centro. distancia de un radio de su centro.

2. Dos lineas rectas que se intersectan 2. Dos planos gue se intersectan determinan
determinan un plano. una linea recta.

3. Dos lineas perpendiculares al mismo plano 3. Dos planos perpendiculares a una misma
son paralelas. linea son paralelos.
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Al obtener proposiciones duales, debe asegurarse de que se realice un intercambio completo de los términos. Si
el intercambio es incompleto, como en el siguiente par de proposiciones, no hay dualidad.

Proposiciones duales relacionadas

El lugar geométrico de los puntos a una
distancia dada de una linea dada es un par
de lineas paralelas a la linea dada y a la

distancia dada.

]

— —
-
———

4.

El lugar geométrico de los puntos a una
distancia dada de una /inea dada es una
superficie cilindrica que tiene como gje Ia
linea dada y como radio la distancia dada.

{

“~Eje

A diferencia de un cilindro, una superficie cilindrica se extiende sin limite y no tiene bases. De igual modo, una

superficie conica se extiende ilimitadamente y no tiene base.

Extension de los principios de distancia

He aqui algunas proposiciones duales relacionadas con distancia —en el plano y en el espacio.

Distancia en el plano

Distancia en el espacio

s

2.

La distancia desde un punto a una finea es la

longitud de la perpendicular trazada desde el

punto a la linea.

i

La distancia entre dos lineas paralelas es la
longitud de la perpendicular entre ellas.

R A W

L 4

L

1.

2.

La distancia desde un punto a un plano es la
longitud de la perpendicular desde el punto al

plano.

La distancia entre dos pfanos es la longitud
de la perpendicular entre ellos.
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3. La distancia desde un punto a un circulo es la
longitud del segmento externo de la secante
desde el punto, a través del centro del circulo.

A

4. Las lineas paralelas equidistan en todo punto.

)

il e

= Iy

5. Cualquier punto sobre la finea que es la
mediatriz de un segmento es equidistante de
los puntos terminales del segmento.

6. Todo punto sobre la bisectriz del angulo entre
dos fineas es equidistante a los lados del
angulo

La distancia desde un punto a una esfera es
la longitud del segmento externo de la
secante desde el punto a través del centro de
la esfera.

Los pfanos paralelos equidistan en todos sus
puntos.

Todo punto sobre el plano bisector de un
segmento es equidistante de los puntos
terminales del segmento.

Todo punto sobre el plano que sea bisector
del angulo diedro entre dos planos es
equidistante de los lados del angulo.
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Las siguientes proposiciones duales tratan sobre lugares geométricos —en el plano y en el espacio.

Lugares geométricos en el plano

Lugares geométricos en el espacio

3.

El lugar geométrico de los puntos que estan a
una distancia dada de un punto dado es un
circulo cuyo centro es el punto dado y cuyo
radio es la distancia dada.

f’/:‘:\\)
\

¢

' A

\\.._____..-/

El lugar geomeétrico de los puntos que estan a
una distancia dada de una /inea dada es un
par de lineas paralelas a la linea dada, a la
distancia dada.

P ¢ G -l
d
; o
d

= AL SR —=Ia

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos puntos es la linea mediatriz
del segmento que une a los dos puntos.

El lugar geomeétrico de los puntos que estan a
una distancia dada de un punto dado es una
esfera cuyo centro es el punto dado y cuyo
radio es la distancia dada.

El lugar geométrico de los puntos que estan a
una distancia dada de un plano dado es un
par de planos paralelos al plano dado, a la
distancia dada.

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos puntos es el plano que es
el bisector perpendicular del segmento que
une a los dos puntos.
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Lugares geomeétricos en el plano

Lugares geométricos en el espacio

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de las /fneas que son los lados de
un angulo es la /inea bisectriz del angulo
entre ellas.

A

A

ls

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos lineas paralelas es la linea
paralela a éstas que estd a la misma distancia
de estas.

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos circulos concéntricos es el
circulo que esta a la misma distancia de los
circulos dados y es concéntrico a estos.

El lugar geometrico de los puntos que
equidistan de los planos que son los lados de
un angulo diedral es el plano bisector del
angulo entre éstos.

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos planos paralelos es el plano
paralelo a éstos que se encuentra a la misma
distancia de éstos.

El lugar geométrico de los puntos que
equidistan de dos esferas concéntricas es la
esfera que esta a la misma distancia de las
esferas dadas y es concéntrica a estas.
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Lugares geométricos en el plano Lugares geométricos en el espacio
7. El lugar geométrico de los vértices de un El lugar geométrico de los vértices de los
tridngulo rectangulo que tienen una triangulos rectangulos que tienen una
hipotenusa dada es el circulo que tiene a la hipotenusa dada es la ssfera cuyo diametro es
hipotenusa como didmetro. la hipotenusa.
17.2B  Extensiones de la geometria analitica ol espacio tridimensional

La geometria analitica de dos dimensiones puede extenderse facilmente a tres dimensiones. La figura 17-13 muestra
los ejes para dos y tres dimensiones; el eje z es perpendicular al eje x y al eje y. En la figura, las flechas indican la

direccién positiva, y las lineas punteadas los ejes negativos.

He aqui cuatro extensiones de la geometria plana a la geometria en el espacio.

gesseae -

Fig. 17-13

Geometria analitica en el plano

Geometria analitica en el espacio

Coordenadas: P, (x,, y,), Pixs ¥>)

Punto medio de P,P.:
X, + X Yi + Y
XM = 1 5 2’ Yy = 1 5 Z

Distancia P,P,:

d = \'f(xz AL ;\'2}2__+ (.Vz _ }’1}2

Ecuacion del circulo que tiene como centro al
origen y radio r: x* + y* = /?

Coordenadas: P.(x., ¥, 2,), PalX,, Vo 2Z,)
Punto medio de P,P,:

X, + X Vi + V. Z, + Z
122,yM=122,zM=122

Xy =

Distancia P,P.:

d=~N06+ XF + VoY) + @2 2)

Ecuacion de la esfera que tiene como centro
al origen y radior: x* + y* + 22 = /®
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17.3  AREAS DE 50LIDOS: MEDIDAS CUADRADAS

El 4rea de cada una de las caras del cubo en la figura 17-14 es A = e El drea de superficie total S del cube es por
lo tanto

S = 6e?

Fig. 17-14

Las areas de los seis rectangulos que forman al sélido rectangular en la figura 17-15 son:

A= lw para las caras superior e inferior
A=Ih para las caras frontal y posterior
A = wh para las caras laterales

Fig. 17-15

El area de superficie total S del sdlido rectangular es, por lo tanto

8 =2w+ 2h + 2wh

El area de superficie {otal de la esfera en la figura 17-16 es

S = 4nr?

Fig. 17-16
El area de superficie total S del cilindro circular recto en la figura 17-17 es

S = 2n® + 2nrh = 2nr(r + h)
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Fig. 17-17

PROBLEMAS RESUELTOS

17.1  CALCULO DE Las AREAS DE SUPERFICIE TOTAL DE SOLIDOS
Calcule, aproximando a enteros, el area de superficie total de:

(@) Un cubo cuya arista es de 5 m (Fig. 17-18)

Fig. 17-18

(B) Un solido rectangular con dimensiones de 10 pies, 7 pies y 41 pies (Fig. 17-19)
2

o
I

=

hal—

="

{=10

Fig. 17-19

(¢) Una esfera con radio de 1.1 cm (Fig. 17-20)

e
—

Fig. 17-20

333
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Soluciones

66° = B(59 = 150 m?

&
L)
I

(b) s = 2iw + 2/h + 2wh = 2(10)(7) + 2(10)(43) + 2(7)(4) = 293 pies®

= 4nr? = 4(3.14)(1.13) = 15.1976 cm?

A
£
@
I

17.4 VOLUMENES DE SOLIDOS: MEDIDAS CUBICAS

Una unidad ctbica es un cubo cuya arista s de 1 unidad de longitud. Asi, una pulgada cubica es un cubo cuya arista
es de 1 pulgada de longitud (Fig. 17-21).

1 pulg

1 pulg
Una pulgada cubica

Fig. 17-21

El volumen de un sélido es el nimero de unidades que contiene. Asi, una caja con 5 unidades de largo, 3 unidades
de ancho y 4 unidades de altura tiene un volumen de 60 unidades ctibicas; es decir, tiene la capacidad o espacio suficien-

te para contener 60 unidades cubicas (Fig. 17-22).

R

Fig. 17-22
A continuacién se presentan algunas férmulas para volimenes de sélidos. En estas formulas, V es el volumen del

solido, B es el area de la base y h es |a distancia entre las bases o entre el vértice y una base. En formulas de volumen,
este Gltimo se da en unidades cubicas, siendo la unidad la misma de las dimensiones. Asi, si el lado de un cubo mide

3 metros, su volumen es 27 metros cubicos.

1. Rectdngulo sdlido (Fig. 17-23): V = Iwh

2. Cilindro (Fig. 17-24): V = Bh o V = wrh




17 EXTENSION DE LA GEOMETRIA PLANA A LA GEOMETRIA SOLIDA 335

Fig. 17-23 Fig. 17-24
3. Prisma (Fig. 17-25): V = Bh
4. Cubo (Fig. 17-26): V = e°
I i :
} Sy
1 B E
A P
// B ‘\'“,\. - )
£
Fig. 17-25 Fig. 17-26
5. Piramide (Fig. 17-27): V = Bh
6. Cono (Fig. 17-28): V = Bh o V = jnr?h
7. Esfera (Fig. 17-28): V = in®
‘i
Fig. 17-27 Fig. 17-28 Fig. 17-29

PROBLEMAS RESUELTOS

17.2 RELACIONES ENTRE UNIDADES CUBICAS
Encuentre el volumen V de
(&) Un pie cubico en pulgadas cubicas
() Una yarda cubica en pies cubicos

{c) Un litro (decimetro ctbico) en centimetros cubicos
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Soluciones
(a8) V = e® para un cubo. Como 1 pie = 12 pulgadas
V =12 = 1728
por lo que 1 pie cubico = 1 728 pulgadas cubicas.
(&) V = e® para un cubo. Como 1 yarda = 3 pies
V =3 =27
por lo que 1 yarda cubica = 27 pies cubicos.
() V = e para un cubo. Como 1.dm? = 10 cm?,
V = 10 = 1000

por lo que 1 litro = 1000 cm?®

17.3 CALcuLo pE Los VoLUMENES DE CuBOosS

Calcule el volumen V de un cubo, en pies clbicos, si una arista es de (3) 4 pulgadas, (b) 4 pies, (¢) 4 yardas.
Soluciones
Para calcular el volumen en pies cubicos, se debe expresar el lado en pies.

(@ V = ey como 4 pulgadas = ] pies

Il

V = (3 = 4 pies

by V=g =4 = 64 pies®.

—_—
3
-
=
]

g*, y como 4 yardas = 12 pies

V = 12* = 1 728 pies®

17.4 CALCULO DE LOS VOLUMENES DE UN SOLIDO RECTANGULAR, UN PRISMA Y UNA PIRAMIDE
Calcule el volumen de
(@) Un sdlido rectangular que liene de longitud 6 pulgadas, de ancho 4 pulgadas y de altura 1 pie.

(b) Un prisma gue tiene de altura 15 yardas y una base triangular de 120 pies cuadrados.

(¢} Una piramide que tiene 8 cm de altura y una base cuadrada cuyo lado es de 4} cm.
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Soluciones
(a) V = iwh = 8(4)(12) = 288 pulgadas ctbicas.
®) Vv

Bh = 120(45) = 5400 pies cubicos = 200 yardas cubicas.

(¢ V =3%1BH = L(1)78) = 54 cm?.
17.5 CALcULO DE LOS VOLUMENES DE UNA ESFERA, CILINDRO Y CONO
Calcule el volumen aproximando el resultado al entero més cercano, de
(a) Una esfera con radio de 19 pulgadas.
(b) Un cilindro con altura de 4 yardas y una base cuyo radio es de 2 pies.
() Un cono con altura de 2 pies y una base cuyo radio es de 2 yardas.
Soluciones

Sea n = 3.14 para estos calculos

(@) V = inr® = 3(3.14)10° = 4 1863 pulgadas cubicas.
(b) V = nfh = (3.14)(2%)12 = 150.72 pies clibicos.
() V = inr*h = }(B.14)(6%)(2) = 75.36 pies clbicos.

17.6 DERIVACION DE FORMULAS A PARTIRDE V = Bh

A partir de V = Bh, la férmula para el volumen de un prisma o un cilindro, obtenga las férmulas para el volumen de
los solidos de la figura 17-30.

Soluciones
(8 Como B = Iw, V = Bh = |wh.
(b)) ComoB =¢e>vyh =8,V =58h= (g9 =&

/)_ SRR e
b A o
z €
(a) Sdlido (b) Cubo (¢} Cilindro (d) Prisma recto
rectangular circular con base

trapezoidal
Fig, 17-30
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() ComoB = nr?, V = Bh = wh.

It

(d) Comob %(b +b),V=8Bh= %{b + b)h = %{b + b).

FormuLAs PARA VOLUMENES COMBINADOS

Indique la férmula para el volumen de cada uno de los sélidos de la figura 17-31.

17

/ / &%,\oys;- -

z

e |
? o
el !

i :

e e £ [+
(a) (b) (<)
Fig. 17-31
Soluciones

(@ V = Iwh para este sdlido. Ahora | = 4e, w = 3e y h = 2e. De modo que
V = (d4e)(3e)(2e) = 2465,

(b) V = Iwh de nuevo. Aqui/ = 23, w = ¢y h = 3b. Por lo que
V = (2a)(c)(3b) = Babc.

() AquiV =V, + V,,=nR% + w*h. Pero R = 3r, asi

V = n(3r2h + nr*h = 10urh.

Problemas complementarios

Calcule, aproximando al entero mas cercano (si = = 3.14), el area total de

(@)
(b)
()
@

Un cubo con una arista de 7 yardas

Un sdlido rectangular con dimensiones de 8 pies, 6} pies y 14 pies

Una esfera con radio de 30 m

II

R

(17.1)

Un cilindro de revolucion con radio de 10 rd y una altura de 4} rd [Sugerencia: Utilice T = 2wr(r + h)]
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Calcule el volumen de
(@) Una yarda cubica en pulgadas cubicas

(6)  Un metro cubico en centimetros cudbicos (1 m = 100 cm)

Calcule, aproximando a la pulgada cibica mas cercana, el volumen de un cubo cuya arista es de (g) 3 pulgadas;
(b) 4; pulgadas; (c) 7.5 pulgadas; (d) 0.3 pies; (e) 1 pie 2 pulgadas. (17.3)

Calcule, aproximando al enteroc mds cercano, el volumen de (17.4)
(@) Un solido rectangular con longitud de 3 pulgadas, ancho de 8] pulgadas y altura de 8 pulgadas
(b) Un prisma que tiene de altura 2 pies y una base cuadrada cuyo lado es de 3 yardas.

() Una piramide que tiene altura 2 yardas y una base cuyas areas es de 6.4 pies cuadrados.

Calcule, aproximando al entero mas cercano, el volumen de (17.5)
(@) Una esfera con radio de 6 m

(6) Un cilindro que tiene.de altura 10 pies y una base cuyo radio es de 2 yardas.

(¢) Un cono que tiene de altura 3 yardas y una base cuyo radio es de 1.4 pies

A partir de V = 3Bh, la formula del volumen para una pirdmide o un cono, obtenga las férmulas para el volumen
de cada uno de los sdlidos de la figura 17-32.

(b) Piramide con (¢) Piramide con {d) Cono donde
base cuadrada. base rectangu'ar H =2r
Fig. 17-32
Obtenga la fé6rmula para el volumen de cada uno de los sdlidos de Ia figura 17-33 (17.7)
i
! R
i
€
£
] i
e
& 4
(a) (o)

Fig. 17-33
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