Medida del volumen

Euclides y Arquimedes fueron los maximos exponentes de la geometria
en la antigua Grecia. La relevancia de su obra se mantuvo vigente durante
mas de 20 siglos.

Euclides vivido en Alejandria hacia el afio 300
a.C. Se sabe poco de su vida (ni siquiera dén-
de y cudndo nacié y murid), pero su obra se con-
serva y se conoce perfectamente. Sistematizo vy
dotd de estructura légica el saber matematico de
su época en los 13 tomos de que constan sus Ele-
mentos. En varios de ellos se trabajan los cuer-
pos geométricos.

Arquimedes (siglo mra.C.), ademas de matematico, fue fisi-
co y un gran inventor. A diferencia de la linea tradicional
del pensamiento griego, especulativo, él se valid de la expe-
rimentacidn para obtener resultados matematicos que, des-
pués, demostraba rigurosamente.

Para hallar areas y volumenes de cuerpos complicados, Ar-
guimedes imaginaba la figura descompuesta en infinidad de
trozos pequefiisimos que, después, reagrupaba conveniente-
mente. Este procedimiento supuso un gran avance a las ma-

tematicas de su época. ",i a>
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UNIDAD @

Unidades de volumen

4

1cm

Formas compleja e incompleja
La cantidad 438 m3 12 dm? estd ex-
presada en forma compleja.

Esa misma cantidad la podemos ex-
presar usando una sola unidad, en
forma incompleja: 438012000 cm?.

En el margen aparece un centimetro ctibico (1 cm?). Es un cubo de 1 cm de lado.
De forma andloga, se definen el decimetro cibico (dm3), el metro ctibico (m3) y
las demds unidades de volumen. Son las siguientes:

Veamos por qué cada unidad cibica contiene 1000 unidades inferiores:
En cada fila hay 10 cubitos. En cada nivel hay 10 filas.

_ =
1 cm?x10 =10 cm3 10 cm3 X 10 = 100 cm3

Por tanto, en 1 dm> hay 1000 cm?.
Y por lo mismo:
*1m®=1000dm?

¢ 1 dam’ = 1000 m?

100 cm?® x 10 = 1000 cm3 = 1 dm?

Cada unidad de volumen es 1000 veces la unidad de orden inferior y la milé-
sima parte (0,001) de la unidad de orden superior.

Veamos unos ejemplos de transformacién de unidades:

a) 14 dam® 38 m3 = 14 - 10° dm? + 38 - 103 dm? = 14038000 dm?
b) 481,03 hm? = 481,03 - 103 dam? = 481030 dam’®

¢) 0,001831 dam? = 0,001831 - 10? cm? = 1831000 cm?

La siguiente disposicién facilita el paso de una unidad a otra:

a) 114/0/3/8|l0f0]o0 — 14038000 dm?
b) 4(8[1]/0|3]0 — 481030 dam?
o) 0/ 0[/0/ 1/8[3/1/0/0|0 — 1831000cm?

Piensa y practica

1. Expresa en metros ctibicos:
a) 2 dam? 123 m? 52 dm?
b) 29320000 cm?
¢) (435 cm? 425 mm?) - 500000

d)37 hm3 12 dam? 325 m3 402 dm? d) 34,5832 hm?

2. Pasa a forma compleja.
a) 35297853 cm?
b) (4253 hm?) - 2000
c) 0,00030124 dm?
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5] a saas P
| En Ia web 7@ El litro, sus multiplos y sus submultiplos
Practica la equivalencia entre las

distintas unidades de volumen. Un litro (1 /) equivale aldm?.

Si se llena de agua una botella de 1 /y esta se vierte,
después, en un cubo de 1 dm?, observamos que lo
llena por completo y no sobra nada.

€6mo se mide la lluvia @

La cantidad de lluvia que cae en un
cierto lugar durante un periodo de

tiempo se suele medir en /itros por kilolitro (#/) ——— 1000/ decilitro (d/) — 0,1/

m?, hectolitro (b/) —— 100/ centilitro (¢/) —— 0,01/

Si llueve mucho, como el agua no se

El litro tiene multiplos y submultiplos:

decalitro (dal) — 10/ mililitro (m{) —— 0,001 /
queda donde cae, se forman grandes
riadas e inundaciones en las zonas ba- Vamos a incluirlos en la tabla junto con las unidades ctbicas:
jas. ;Qué pasaria si el agua se quedara
donde cae? — — —
Si un litro de agua cae en una superfi- ElL bl dad! 1 dl | omd
cie de un metro cuadrado, ;qué altura
alcanzaria?
* 1 m? tiene 10000 cm? Capacidad y volumen

; 3
* 1 /tienc 1000 cm La palabra volumen se suele utilizar para designar lo que ocupa un cuerpo en el

2 3 . . . ..
A cada em” le corresponde 0,1 cm”. espacio, y capacidad, para designar lo que cabe dentro de un recipiente. Pero son

1351 dec1r,1 alcanzard una altura de magnitudes idénticas y, por tanto, para medirlas se utilizan las mismas unidades.
,]cm =1 mm.
Tanto las unidades ctibicas como los multiplos y los divisores del litro se utilizan

\0& para medir volimenes y capacidades. Sin embargo, se deben escoger las unidades
£ segtin el tamano de lo que se mide.
5] <«~—1 mm

Lem Ejemplos

¢ El volumen de un vaso o una botella, en /, en ¢/ o en cm3.

Por eso, la cantidad de lluvia caida se

expresa, también, en mm de altura: ¢ El volumen de pequeos recipientes, en cm?.
1 _ 1 mm * El gasto mensual de agua en una casa, en m>,
2
m

e La capacidad de un pantano, en hm? o, acaso, en km?.

Piensa y practica @

3. Copia en tu cuaderno y afiade la unidad en la que se 5. Expresa en litros.
expresa cada uno de los siguientes volimenes: 2) 45 dam3 125 m3 705 dm? 500 cm?
a) Capacidad de un vaso: 1/4 |:|, o bien 250 |:| b) 590000 mm?
b) Una cucharadita: 6[ | 0)0,000317 dam?
¢) Consumo bimensual de agua en una casa: 2753 m
m

63,834 |

d) Agua en un pantano: 680 |. 6. Expresa en unidades de volumen (forma compleja).
a) (457210 dal) - 30

4. Si ayer cayeron 120 / por m?, ;a cudntos mm de altu-
ra corresponden? ;Cudntos / por m? habrin caido si b) (12845235 /) - 0,03
se alcanzan 48 mm de altura? 0) (42753 ml) - 75
154
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UNIDAD @

Volumen del prisma y del cilindro

Los dos cuerpos geométricos del margen son figuras prisméticas porque tienen
dos bases iguales y paralelas. Ademis, cortando cada una por planos paralelos a
las bases, se obtienen secciones idénticas a ellas.

Las dos figuras prismdticas tienen la misma altura y, al cortarlas por planos parale-
los a sus bases, se obtienen secciones con la misma drea. Por tanto, sus volimenes
coinciden (principio de Cavalieri).

Volumen de la figura prismdtica = Area de su base - Altura

Los prismas y los cilindros son figuras prismdticas. Sus volimenes son:

1 T h
[Enia web JU L T
O * Practica el cdlculo de 4reas y vo- : i
ltmenes de prismas y cilindros. E E oy
* Resuelve los problemas “Reci- : : -
pientes 1”7 y “Recipientes 3. E E g
. : ai! a
: :
No.lo olvides < > ' @ -
VOLUMEN DE UNA FIGURA PRISMATICA PRISMA RECTO PRISMA OBLICUO CILINDRO
V= A, - Altura
_ _ o2
V=A,, - Altura V=A,, - Altura = 7 - 2
Ejercicio resuelto
Hallar el volumen de: BASE En un hexdgono regular, el radio y el lado
@) Un prisma hexagonal regu- son iguales. Por tanto, el cateto menor del
lar de lado de la base 30 cm y tridngulo rectingulo sefialado es 15 cm.

1 m de altura.

b) Un cilindro de 30 cm de ra-
dioy 1 m de alura.

apotema = y30% — 152 = 26 cm

Perimetro - apotema  30.6-26 _ 2340 cm?

ABASE = 2 2
Voeisuis = Aprs - Altura = 2340 - 100 = 234000 cm? = 234 litros

b) Veymoro = Agass - Altura = 72 - 2 = 1t - 30% - 100 =~ 282600 cm? = 282,6 /

Piensa y practica

1. Halla el volumen de estos cuerpos geométricos: 2. (&%) Calcula el volu- . W

L men de un trozo de made- cm ~

2) ‘ ) 90 mm ra con la siguiente forma: > o

) g

25 cm 20 cm
| 11 cm
16 cm 15 cm
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Volumen de la piramide y del cono

\ Tenemos un prisma y una pirdmide con la misma base y
: la misma altura. Vamos a comparar sus volimenes.

Sillenamos de agua la pirdmide y la vertemos dentro del
S prisma, ocuparé una tercera parte de este.

Es decir, se necesitan tres pirdmides para completar el
volumen del prisma.

El volumen de una pirdmide es:

V= % . Area de la base - Altura

Al igual que en la pirdmide, el volumen de un cono es
la tercera parte del 4rea de la base por la altura. Es decir:

El volumen de un cono es:

V= % . Area de la base - Altura = % Y

Ejercicios resueltos

1. La altura de una pirdmide es c=\V102_ 6% = 8
de 20 cm. Su base es un tridn-

gulo rectangulo con una hipo- 6 cm 10 cm El otro cateto de la base mide 8 cm.
tenusa de 10 cm y un cateto
de 6 cm. Hallar su volumen.

ABASE = 62 8 = 24 cm? VPIRAMIDE = % .24 .20 =160 cm?

2. Hallar el volumen de un co- Radio de labase =20 cm =2 dm
no de 4 dm de altura y el ra- Area de la base = - 2% = 12,5664

dio d b 20 cm.
10 e cutya Hase es <L cm Volumen :% 12,5664 - 4 = 8,4 dm3 = 8,4 litros

Piensa y practica

1. La gran pirdimide de Keops es cuadrangular regular. 3. ;Cudnto acero hard falta para fabricar la cama de un
El lado de la base mide 230 m, y la altura, 146 m. faquir compuesta por 1800 puntas en forma de cono

, , 1. . cuyo didmetro de la base mide 2 cm, y la altura, 7 cm?
Calcula cudntos hectémetros ctibicos tiene de volu-

men.

2. Halla el volumen de un cono cuya base tiene un radio
de 8 cm y cuya altura es 2 dm.
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Volumen de la esfera

El volumen de la esfera es igual a los 2 del volumen
del cilindro en el cual estd inscrita.

Como el radio de la base del cilindro es el mismo
que el de la esfera, R, y la altura del cilindro es 2R, 2R
entonces el volumen del cilindro es:

A - Altura = TR? . 2R = 2nR3

v

CILINDRO —

3

El volumen de una esfera de radio R es:

Ejercicios resueltos

v-2.vy - Anps

3 CILINDRO 3

1. Hallar el volumen de una 60° _ 1
cuiia esférica de 60° corres- 360° 6
pondiente a una esfera de

9 cm de radio. .
VSECTOR ESFERICO — E ' ? -7 93 = 162w = 509 cm’
2. El radio de un balén es 4 3 3
25 cm, y sabemos que el gro- Vaawon = 3 m- 257~ 65417 cm
sor de la goma es de 3 mm.
1% - 24,73 = 63090 cm?

¢Cudntos litros de goma son
necesarios para fabricar un
balon como el descrito?

Solucidon: Se necesitan 2,33 litros de goma, aproximadamente.

. El volumen del sector serd, pues, la sexta

parte del volumen de la esfera.

ESFERA INTERIOR = 3

Veona = 65417 = 63090 = 2327 cm? =~ 2,327 litros

Piensa y practica

1.

Metemos en una caja ortoédrica de base 25 cm por
20 cm y una altura de 16 c¢m sesenta bolas de radio
2,5 cm. ;Cudntos litros de aceite caben todavia en la
caja?

2. Sabiendo que la densidad del acero es 7850 kg/m?,

calcula el peso de una esfera hueca de 20 cm de radio
exterior y 1 cm de grosor.

3. ;Cudntas bolas de 5 mm de didmetro podremos ha-

cer fundiendo un cable cilindrico de 3 m de largo y
5 mm de didmetro?

4. Calcula el volumen de cada uno

. Tenemos un cajén ctbico de 40 cm de arista lleno

de los 10 gajos de una naran-
ja cuyo didmetro es de 12 cm,
sabiendo que su cdscara tiene
0,8 cm de grosor.

en sus tres cuartas partes de serrin. Queremos ocultar
en su interior un balén de 32 cm de didmetro. ;Qué
volumen de serrin sobra?
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Ejercicios y problemas

Unidades de volumen. Operaciones

1. &« Transforma en metros cubicos las siguientes can-

tidades:

a) 0,025 hm3 b) 459 hm?
) 45214 dm? d) 0,015 km?
e) 23 dam? £) 58000 /
2. a 1] Transforma en litros.
a) 400000 hm? b) 0,000047 hm?
¢) 6 dam? 318 m? d)8562 m3 1749 cm?
e) 14350 dl £) 0,32 Al

3. a1l Copia y completa en tu cuaderno las igualdades
siguientes:

a) 0,0037 km? = ... m3

b)0,36 hm? = ... dm3

©) 1,8342 dam3=... m3= ... dm?
d)0,0007 m®>= ... dm3 = ... cm?

e) 15 hm? 13 dam® 432 m? = ... m?
)15 hm3 13 dam3432 m3= .../

4. «1] Expresa estas cantidades en forma compleja:
a) 45125145 dm? b) 0,45124568 km?3
c) 451,14521 dm? d) 183000 dam?
€) 527002045 m3 f) 183070693002 cm?

5. m1] Copia y completa en tu cuaderno las siguientes
igualdades:

a)1hmd=... 4 b) 1 dam3 = ... dal
olmd=...1 dD1dm=...4d/
elem®=...c H1mmd=...ml

6. e ] Efectia las operaciones siguientes y expresa el
resultado en hectolitros. Para ello, pasa a forma in-
compleja, expresa todas las cantidades en las mismas
unidades y realiza los cdlculos.

a) 0,34 dam? + 84 m> + 1284 m?>

b) 0,00035 km? + 0,45 hm? + 65 dam?
) 0,541 dam? — 421 m> 300 dm?
d)4500 m?: 25

e) 24 hm? 123 dam® 128 m3 : 40

f) 568 k- 0,508 dam?

158

Calculo de volimenes

7. a1] Calcula el volumen de cada uno de estos polie-
dros. Expresa todos los volimenes en litros.

a) b)

8 .
o f=]
[=
= SN g
70 cm Ha
d
$0dm OhOdm
d)
P
(=)
o
3
16,5 dm

22m 24 dm
22m

8. «1] Calcula, y expresa en litros, el volumen de los si-

guientes cuerpos de revolucién:
| .

9. a7l Calcula el volumen de un ortoedro cuyas dimen-
siones son 9 dm x 15 dm x 8 dm.

10. &1 ;Cudl es el volumen de un cubo de 15 cm de arista?

11. «] La base de un prisma recto es un tridngulo rec-
tiangulo cuyos catetos miden 12 cm y 15 cm. La altu-
ra del prisma es de 2 dm. Halla su volumen.

12. «1] Un prisma tiene sus bases en forma de rombo cu-
yas diagonales miden 40 dm y 28 dm. Su altura es
1,2 m. Halla su volumen.

13. «1] Halla el volumen de un cilindro de 10 cm de ra-
dio y 20 cm de altura.

14. « 11 Halla el volumen de una esfera de 12 cm de dii-
metro.

15. e Halla el volumen de un cono de 6 dm de radio
de la base y 15 cm de altura.
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Aplica lo aprendido

16. e} Calcula el volumen, en litros, de los siguientes
cuerpos geométricos:

a) b)

L
30 cm

Autoevaluacion

1. Transforma en metros ctbicos estas cantidades:
a) 450 dam? b) 1,2 dam3 1253 dm3
) 0,11 km? d) 35840 dm?
e) 500 Al £) 30000 /
2. Expresa en forma compleja.
a) 75427038 m3 b)32,14962 dm?
' ¢) 0,0000084 km? d) 832000 dam?
3. Halla el volumen de estos cuerpos geométricos:
' a) 6cm
<>
L
C) 3 cm

Resuelve problemas

17. e Calcula el volumen de hormigén que se ha nece-
sitado para hacer este tdnel:

18. a1l Halla el volumen de una habitacién con forma
de ortoedro de dimensiones 6 m X 3,8 m X 2,6 m.
:Cudntas duchas podrias darte con el agua que cabe
en la habitacién suponiendo que gastas 80 / de agua
en cada ducha?

20 m

19. e} Con una barra cilindrica de oro de 15 cm de lar-
ga'y 5 mm de didmetro se fabrica un hilo de 1/4 mm
de didmetro. ;Cudl es la longitud del hilo?

4. Halla el volumen de una habitacién de 2,8 m de altu-
ra, cuya planta tiene esta forma y dimensiones:
10 m

P

5. El interior de este vaso mide 8 cm de didmetro y
12 cm de altura. Estd medio lleno de agua. Se echan
dentro 20 canicas de 3 cm de didmetro.

a) ;Se derramard el agua? Si no, ;a qué altura llegara?
b) ;Y si echamos 22 canicas?

<8 cm —

12 cm
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