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%&hi, preparmdo por consiguiente mejor a sus discipulas. 
Su obra no se halla recargada ~ con la acumulacion inirtil, es-- 
thril de cien figuras caprichosas, sino que contiene aquellas de 
una aplicacion inmediata en las a rks  industriales. El alumno 
veisado en el testo de hi. Bauillon descollari en el dibujo d e  
urnamentacion, pero no sabrh que cosa es una ensamblsldura, 
fn empalme,\ un engargante, una columna, un pedestal, un 
uuste, un ccrnizarnento, ni otras muchas C O S ~ S  de prktica e 
inmediata utilidad, que forzosamente han de ser familiares a 

. 10s que estudian'el testo del seiior Bianchi. Atendido el wl que 
este ram0 de ense5anza va a desempeiiar entre 1as.clases in- 
dustriales de nuestra sociedad, la Facultad ha juzgado nece- 
sari0 que despues de dar a conocer l w  propiedades de las li- 
neas, superficies i volhmenes, debia muparse de a licaciones 
a la carpinteria, a la mecinica i 8 la quitectura .  Genia pre- 
sente que en 10s pueblos de la Repliblica, con escepcion de  
Santiago i Valparoiss, sus habitantes no tienen sino la Escue- 
la superior departamentd o la primaria, para iniciarse en estos 
conocimientos de que absolutamente careren, siendo su de- 
senvolvimiento de una importancia tmmndental para la mul- 
titud i variads. naturalem de talleres privados que eonstituyen 
la industria nacional, El testa del sefior Bianchi se acerca in- . 
finitainente mas que el de hl. Bouillon este pro rama. De 
consiguiente, lo encuentm prefeiible ara las exue  P as de ins- 
tl-uccion primaria. Ls &go ti t-fd. en,' B esempeiiio de la, comision 
con que se ha semido honfstrme.--Dius guarde 
cisco YeZaxo.-A1 S C ~ Q ~  Dstms de Matemiticas. 

Ud.--Fran- 

- 
Sakiago, julio 2 de 1%3.-FJ Presidente de la Rephbli- 

ca con fecha de hoi, ha dec~cttado 10 que Sigue: 
64% vista de 10 equesto en la nota que precede, decretw 

bujo lineal en 10s Colejios la &$blica, le obra que con este 
&J&O ha compuesto el pwfesor del Instituto Nacional don 
Juan Bianehi.-Andtese i comuniquese. n 

, tes.-Dios guar& a Ud.--,kf+elN. Guenaes.- A1 kzi 
. del Instituto Nacional. 

LgAddptase C O ~ O  tasb snseiianzcr para el estudio del di- 

Lo trascribo a Ud. para su conocimiento i fines cons1 
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(?os partes: la primara i mas csoncial cs Sa delineacion o 
traado doi $jeb con solu lincas, i se llama diibujo lineal; 
la scgnnda cs la csprcsion dc la luz o sombreado, i sc IC 
( I i l  cl nombsc dc Enuado. El dibujo lineal es iRdiS- 
ponsabfca !os arte , pmcs para portcr cjecutar con prc- 
cisioa un muoble. rrna m5quiiia o cualqoicra oko ohjeto 
complicado, ncccaifan primsso baccr cl trszatlo o delinca- 
cion jeometrica del Eodo i do cada una dc las partes,&a dcl 
tamano natural, n reducicln a ~1x1 progorciou czialqaicra. El 
sombreado o lavado es uti1 para poder dar una idoa mas 
Clara dsl o.bjeto qur, van a rcproscntar, a las pcrsouas in -  
teregdas cn coq-rcirder si1 vcrda'dera forma .en toclos EW 
deta 1 les. . .  

6 
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3. La aplicacion del dibujo a la representacion do 10s 

diferentes objjetos que ofrece la naluraleza, i que la indus- 
tria elabora, ha dado lugar a varias clasificaciones que se 
designan con nonibres particulares, a saber: dibujo natu- 
ral, de adorno, de arquitecttira, de paimje, de perspecti- . 

VU,  etc.  Jencralmente ,-se divide cn dos grandes secciones 
la representacion de totlos cstos objjoios: la primera que 
coniprende la  figura o cuerpo humano, animales, plantas 
i todo lo que sc imita de la iiabura!eza, i que comunnion- 
tc se hace a pulso i a oj.0, perknece a l a  Qeklus artes; i 
la seguntla que cornpi-cnde los objelos quc sirven para la 
conslruccion de 10s edificios, maquinas, muebles, etc., se 
llama di6ujo induslriak. Solo nos ocuprcmos de esta ulti- 
ma seccion.por ser :el objelo de esla cbrita instruir a 10s 
artesanos. 
4. En cstc traiado claremos el iiombro de figura a todo 

. dibujo compueslo de una o mas lineas, i c m o  una figura 
p e d e  constar solo de reetas, o solo (le curvas, o de rectas 
i curvasa la vez, cleaqai nacc la division do las figuras en 
~sct i l inem,  curvilineas i mixtiliizeus. Reclilinea es la que 
se conipone solo de lineas reclas; curvilinea es la quo est$ 
compuesta solo cle curvas; i mixtilinea la que esta forma- 
da de rectas i curvas. En una figura dislinguii'emos dos 
clases de lineas: una seguida sin interrupcion alguna que 
Ilamar~emos de resulkado, i otra fxmada  de puntos qiio se 
llamara de oper.acion o de ausi'lab. 

PRIMERA PARTE. 

CAPiTULO PRJMBRO. 
DE LAS L ~ N E A S .  

De finiciones , 
5. Se llama Zdlzea on jeiieral cn  el dibujo, el rastro o se- 

fial que dejauna plurna, UQ lapiz u oIra maleria al pasarh 
Q .sobre el papcl o tablero. 
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6, Una &ma.mt$me.mile4;-qua Eo@ihd. 
7. El estrmo de una linea se llama punto: un p u a t ~ n ~  

8iea'e dimend- alguna. 
8. Laforma de las h a s  son clos: recta i carwa. 
9. Linea rocla es la que time todos BUS puntos on una 

m'rsma direcci.on, i por coiisigu~enk se puede definir el ca- 
mino mas cwto entre dos pvnto~:  la f ig .  9 es una linea 
recta. 

18. IJna linea se llama curva cuando 10s puntos que la 
forman varian constantemcnle en su diccccion: /ig. 2. 

11. Por posicion de una linea se entielick el modo de es- 
tar &a respecto de o h .  dcncrairnonle las posiciones de las 
rectas son cinco: vertical, horizontal, perpendicular, ob& 
cua i paralela. Las (10s primeras son irivariablbs en su di- 
reccion, las otras tres varian segun la linea a que tienon 
referencia. 

. 92 Se llama vertical o de apZomo.cuando se halla en la 
direccion de un  hilo suspeudido en el aire i de cugo estre- 
mo inferior cuelga un plonio u otro cuerpo pesado: /ig. 3. - 

13. Una recla es horizontal o de niuel cuarido esta o pue- 
de estar cortada por unavertical, sin que esta liiiea seiii- 
cline ni a uu !ado ni a otro respecto de la primera: D C 

44. So 'llama perppendidzrr una recta cuando a1 c a e a  
sobre otra no se inclina ni a uno ni a otro lado de &a: 

45. Paralelas son rectas que prolongadas hasta el in- 
finito nunca se cortan como A B, C D :  &g. 6. 

16. Una rccla os obIicua cuindo a1 mer sobre otra se 
inclina mas a un lado que a otro coma la A .  B.: &. 5. Tam- 
biea se dice que una recta es oblicu:! sin qus tenga rela- 
cion conotra; siarnprs que no sea vertical ni horizontal. 

17. De .la rwta i curva se formaa otras dosllamadas la 
una puekda, i la otra mixta. 

PS.< 4- 

f ig* 4- 



p ~ e k o  qse dem~s a c o m e r  le bnica curva que conside- 
ra la jeometria elcmental, csto es, la circunferertciu de cir- 
ak 89.9. (Esta figura es una c u m  ccrrada, trazada 60- 
-bm un plsno, cuyos puntos distan todos igualmentc de otra 
C. llamado centroi situado en el .mime plano. La super- 
iide blana Iimitada por la circunferencia so llama ' 
IS rcctas C B. C D que ' mien del centro i tcrm 
la circuafeerencia, se Ilaman radios -i  son todos igualesen- 
besk la rccla A B que pasa por el csntro i termin 
h b o s  esiremos en la circunferencia, se llama didme 
Bmbioo todos 10s diametros de una misnra circunfor 
sim iguaiss, por va!er cada. uno dos radi 
rtartlquiera de circunfercncia B D,  toma e 
-a; 'i finalmente se llama cuerda de un arc0 lii recta gnc uno 
BUS cstrenios como 8 a D .  . ' .  

91. ~ o d i  iircunferencia, scq 'grand;c o p q t i m a ,  i o  di= 
videin 360 partes igmles, que se lhman grudos; cada gra- 
ta en 60 partes igualeq, que se llaman minufos: cada mi- . ott ut0 eo 60 partm iguaks', que se ltarnan segmdos ck.; .I se 
escriben con 10s signos siguientes: . .  El grado. 0 

El minuto . . . . . . . . . .  I 

'El'sugundo . . . . . . . . .  . .  etc. . - sisielha es-el-antiguo, i se llama semjeainaal. 
I -  151 msdernd, 1Eamado centesimal,> consist0 tbn dividdir fa 
&r~~fttF43?mi~ on 400 grados, el'gradb en 100 mimtos, 
at mi&% en 10Q segm&x%~, i asi&m%kameate, . . .  
- -  n r a  reducir gradas del sist$ma seXaje8idd' 1 gpdm 

. . . . . . . . .  
' If 

~ 



produc:u por 54; i vice-versa para rcducir 10s minutos 
ccn les imales  a sexajesimales. ~ 

Para reducir 10s segundos sexajesimalcs a centcaimalcs, 
se multiplica cl numero dado por 1,000, i el producto se 
dividc por 324; para reducir 10s segundos cenlesimales a 
segundos sexajcsimnles, sc multiplica por 324 i sc dividc 
cl producto por 4,000. 

La divisiou de I J  circnnforencia, a mas de tener i ina im- 
porhnle aplicacion en las artcs i sobrc todo en la mccinica, 
sirve tambien para medir Ius angulos, como se vera a si1 
liernpo. 

%?. Trarzado de Ias rectas.-El [razado tfe ]as r'w- 
t-as sc ejecuia p ~ r  dikrentes m6todos scgun su mayor o 
menor lonjitnd. 

Para Lrazar una recla de carta estension sc cmplea Za 
regllr reefificnda. Se aplica esta sobro 10s (10s puiltos a i b 
o 3 m u i  inmediata distancia: fig. 1, i con el Iapia. la  pluma 
o liralineas que sc corrc por el b o d e  de Ia regla, se tram 
la recta. No hai c o s a  mas facil que esta opcracion; bastar$ 
solo alender a 110 variar la inclinacion del lapiz  mihtr 

traza la linea. 
Para rectificar una rcgla l>r!stari t r a m  con clla & ro 

t a  i-iuego trastornaado la misma regla por sus eslremos 
EC volveri a trazar o ~ r a ,  vnliendosc siempre del misrno bor- 
de con que so trazi, Is primera. La rcgla sera exitch sicm- 
pre que leas dos recta3 sc coiifu~iria~i on una sola. 

Si se (rata do lrazar una recta de una lonjitad tal quo 110 
alcanzara una regia, C Q ~ O  lo SU&Q praclicar losearpin- 
twos, aibafiilcs ctc,, so usa do una cuerda delgada mtada 

. 
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* +aldrePnoszpara la primera del tiiio a p!ar$~:- 
gandtlr del mi vel; Pero kaandii &stas 'fineas soil sup.aeslas 
sobre u.n papel o pizarra, bastar& ue la v e r t k a t  sea para- 
h%%-ak3 borrfes IaEeraies del pape 91 : o pizarfa, i qu0 la ho- 
~ZOZIM lo sea a 10s b o ~ d &  iflferior i superior. siempregi 
@&Ypapel.o.pzmix hagan hna fbima ko&eaieote. * * 

23. Traim una perpendicular por el medid' dk 
-&ra recta dah: &g 15. 

"lracese primero la &ctaqA B ,  i desde sus puntos eslre- 
*os, con una abertura de compas mayor que !a mitad cla 
la recta, se trazaran dos arcos de circulo por la par te su- 
pr ior  de la recta i dos por la parte inferior. C, D,  quo 
Hanraremos ioterseccione de arks; a&etldo C con ,D,  se 
teadri la perpendicular pedida, que dividira 'en dos par- 
tes iguales a lad B en el ~ U R \ Q & .  
s 24. Por el punto de la reeta A$ Fg. 17,l,esah- 
tax? una perpendicular. . '  

Sef ia l~  a iguat distancia del psnto C 10s puntoa; m n, 
i dede  estos prmlos como ceatros i 0011 en radio ma.yocquo 
m G'fhrmesc lal ibteneacion D: la 'recta C D serh la pe- 
dida . 

%5. Trazarana pespendfcula~ &una recta desde 

- Trazada la recta AB, dmda el puato dado C, considera- 
do- mmrr cenlro, se describik- un arco de circutq can nn 
radio tal - que pueda cortar la recta dada en do6 epyntos, 
e&me lls pa, i dede estos punto;s i GOIX un radio cmveniente 
f h m s d a  iotcrseccion dearcos B: miendo C c o n - h 3  tal- 
&& la pcqmdiculltc p d i ~  

, 

, , - un ptxnto dado fuera de eBa:. fig. 4 6. . I  
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'26. POP el estremo A de' la recta A B levmbF 

Desde A como centro con un radio arhitrario, de$&- 
una perpendicdlar: by. ' 4 8, 

base el arm dwdrcel:o iqd&n 
radio 'desde m lithh; a;'? desd 
puntos como cenko8i ccin un F 
interseccibn' C; unieado C eon. 
lar pcdida. Sc eniiendc .qaa la 
longar por el estremo A ,  de 10 c 
quetlada reclucicia a1 problema 24. 

A B :  pg. 19. 

. 4 

27. Por el punto C tirapuuna garalela a la recta 

Hagnse centro en el punlo dado C i con el mayor radio 
posible lracese el arco indefinido m n, i con el mismo Ea- 
dis, i desde rn como centro, describasc el arc0 CB; con la 
cuerda B C i con el centro m c6rtcse e! arc0 m IZ en el.pnn- 
to D: Ia recta trazada por 10s dos puiitos C i D sorb parit- 
lela a la A B. 

una. recta que diste una niagnitucl dada: mirquense s d m  
la A B dos puntos como m '12, i desde bllos como centros i 
con vn radio igual a la diitancia a que se quisre k:asar la 
paralela, describanse dos arms de circulof la reota C B  
que pase por 10s pun tos mas culminantcs de 10s arcos F , ~ ~ a  
la paralela en caestion. 

$8. niviiir la recta A B gn un n*mer& e h ~ @ a ~ =  
ra de partes iguales; en siete, por ejemplo: !yJ. 

Pur trno dei 411s estretnos A ,  tirese usrm recM i~defit~i- 
da'A'm, i apli'que~e sobre &la, empeandQ or 61 p ~ n i o ~ d ,  
una .magnilud cualquierg, siele vcm, ry m s c  el. bf6imo 
pun2.o de cfittssi-mi 7 'eon el ' es 
tirando per 10s tlemas purrtos'6 
estna dividirim a 12 A sie 
tss I ,  2. s.,.. I - ' ' 

86. Se $dede diiilhr 'una recta en doo'o mas $~'tes 

La fig. 20 rcpresenta el modo de trazsr uin'para 



o de una recta ( n h .  23 ) 

s sitlo tambieri perpendicularos a uua recta. - 

la regla i la cscuadra no solo se puedc trazar pa- 

*c A P~TULO 11. 
DOS LiNEA8 BECTAS. 

n miamo plano o so cn- 
10, o no pneden encon- 
ire, corn0 sucetfe con las 
rimer cas0 se dicc que 
el segundo que son pa- 
gulo c.cl la abcrlura de 

dos lincas que se encucnlran en im punto B llamadoukrti- 
e8 del hnguko: las recta$ A B ,  B C sc Ilaman Zados de titi- 

34. Para cnunciar un angiilo cuando esla solo, sc seele 
prmuaciar simplemento la Jelt-a del vertice; per0 si en e l  
v&tico concurren mas (le dos lineas, cn lonccs so nombra. 

aqdo en mcdio ladel 

iior 01 arc0 m la descrito dcsdc 



t p b b s  nrenm.' 
lo obtzcso os c 
fig. 5. Con el 
loa hijgulos obtusws4.1agudus. . *  

34. La mudida do'uii hngutcr pur mcdio del Ivco traza- 
do desflc su YPrtice i comprenclido e i i h  sps lados no es su- y' 

ficientc para dartios una vcrdac1er.a idea de su magaitud,.i 
mucho inknos cuando so habh  de unarigctlo sin tenerbo a la 
vists ha sitlo, p e s ,  iiecesario discurrir aFgun metho qiw fa- 
cililasc la medida de  10s angulus de un modofijo i facil de  
poderla a preciar. Consisle kstc en averigrrar cum tos grados 
comprenden la abertura tlc un anguio. Para esto, una w z  
trazado el arco m 12: Fg. 5, sc vera cuantos grados conlie- 
110 dictio arco, de 10s 360 en que esta.clivid~da la eircnn- 
forencia de In niisnia figura (oum. %I), i bste numero serh 
el qiic espresc 1a.abei-iura (!el anguli) A D C. Asi uti are0 
dc 90°, sieiido la cuarta parte de 360, lo que equivale il 
la cuarta partc do uua circunferencia, estarh comprentiidu 
entre dos rectas perpendiculares una a o h ,  i se llamara 
cecadrmte; uno Jc 60" se Il imari  sestante; e1 d8 65" 00- 
t m t e  etc. 

35. llasla aqui homos considcrado 10s b n p l o s  aislada- 
inen te; veamos que nombre to~narhn cuando sc conipraa 
-uno3 con otros. Dirernos en' priacr lugar que dos hngulas 
sa llaman con~iguos o adyacenks cuando tieaen un lach 
wmuu i 10s otros dos IatEos son prolongaeion uno de otro; 
tales conto A B  C, A B D: fig. 5; cliremos que 10s hnga- 
10s son cpuestos a,? tierlice cuaodo no son attyacentes i m- 
t ia  formados por dos rectas que se cruzm, como 10s C& A .  
D E B: /iy. 45; ICs llamaremos sqdmentarios etiando al 
ti110 sea lo quo falla a1 otro para valer dos kttplos rectos 
o 180'; corn0 z respccto do A B D.- fig. 5; 60s ttirgulo~ se- 
rit i  pnr fin corryZezneirtarios cuancto sea el uno Io qE w- 
bra o Mtt l  a1 otro para w l c r  ua imgguto ructwo go?, a h  

- 



- 14.- - 4 @ yespeclo. ,d E B.B i rcspetcr.al z ,  Ilamindose el corn- 
&mento par e m e m  en el primer cas0 ,i por defect0 ea el  
segundo:- fig. 4. , 

36. Cuanclo dos paralelas A B, C D: fig. 6, son cortadas 
p r  otra recla E F, loma Bsta el nornb~le~ tle'iecante i forma 
ocho bngulos cbn dichas paralelas LOs cuairo que cstarr 
en la partc iateikr Q, s, o' i t se llaman kttcrnos, i 141s cua tw 
que estaii en la parte esterior 0 ,  m, p i 92 sc denominan es- 
krnos.  Dos angulos internos (q,-r), o (s, i), uno en cada 
paralela i a di€erente lado de la secante, toman el nombre 
de aktemios internos; dos ingulos esternos (0, p )  o fm, n) a 
distinto lado de lasecante i uno eu eada paralela so llarnan 
alternos esternos; i (10s angulos (m, r), (s, p )  u (0, b), (q, n )  
mterno el uno e interno el otro, a un misnio lado de la se- 
cante, i uno en cada paralela, se denominan eorrespn- 
dbntes. 

37. De lo dicho resulfa: 4 . O  que ?a magnilud dc un an- 
galo no p n d e  dc la magnitud de sus lados i si solo dc sti 
abcrtura (nirm. 33); 2.0 que totlos 10s aiigulos reclos son 
iguates entre si i tienen por mcdida u n  cuadrante o sea un  
arc0 de 90"; 3.0 que todo angulo obfusd valiendo mas de 
%lo, i m h o s  de 90".lodo Qngulo agudo, todos 10s angulos 
obtusos tendran su complemento por execso i todos losagu- 
dos 10s tendril1 por tlefecto (num. 35); Q.O que cuaado uiio 
recta A B: fig. 5, encucnha otra C D, forma con ella dos 
angulos adyaoentes E B C, E B D que jmtos d e n  dos 
rectos o 480"; i que del mismo prinoipio se detluce quo 
todos 10s angulos sucesivos quc sobrcf un plano se forman 
a1 rededor dc un punb, sumados seraniguales a cuatro a n -  
@os rectos o Sean 360"; i 5.O que 10s hngulos opueslo5 a 
un mismo vkrtice (m, q) (0, s): t g  6 etc., son iguales en- 
Ire si. 

38. Para averiguar el nhmero de grados que contiene 
u11 augulose hacc us0 de un instrumento llamado traspor- 
t&w, que coiisiste en un sernicirculo de laton o asta divi- . (  
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dfdom gradas i minutos: &g. 4%. S&ado~a BJe%Io:.qa& 
que el centro C  st^ confunda con el- vbrtica del ang&':qm. 
se quiera medir, i el radio C B  coincida exactamelate'coa - 

uno de 10s lados (le1 aiq~ulo; el' otro Iado marcara sobro la 
semicircuaferegcia del trasportadw el nurnero . de grados 
do que cdnsta el bngulo. 
39. Trazar un +nguLo igual ELI &ngulo A B c: 

fig. 10. 
Para trazar un angulo igual ,a olsa dado bastara averi- 

guar por medio del trasportador cuantos grados con tiene el 
augulo dado i luego conslruir otro que tmga igual n-irme- 
1-0 de graclos ( n u n  38). Pcro cotno se ha ilicbo que un i n 5  
gulo se mi& por el arc0 comprcntlido entre sus l a h s i  
tramdo clcsde su vbrtice (num. 32), se trazara un angulo 
igual a otro haciendo centro en el vkriice B i coil un ra- 
dio cuaiquiera Bm, se trazara el arc0 m 41, i con igunl aber- 
tura desde tin punto B: Pg 4 1, de la B C, clescrhase .el 
arc0 indefiaido pq:  tciruese la cuerda m n i desde p cbrte- 
se eno este ultimo arco. La recta A B formara con la B C 
01 aligulo A 3 C ,  igual al A B C dc la by. 10 como se habia 
pedido. 

E 45). Dado un Bngulo A B C fig. 13 dividirle en2, 
en 4, en 8 ,  i6.. . . partes igplales. 

Desdc el vbrtice 9 como ccrnlro, i con u n  radio B m t'ra- 
cese el arco m z  n: desde m i 91 con un radio mayor quc la 
mitad de la cuerda m n describaiise otros clos arcos que 
s0 crocen en B. La 'rec ta B D disidira por mi tad el angu- 
lo AB C. La recta que divide por mitact un angulo toma e1 
nombre de bisectrix del rnismo Bngulo. Haciendo igual ope- 
racion con respecto a cada uno de 10s anguloo A B D, 
D B C ,  se tcndra Jividido el tstal cn 4 partes iguales etc. 

Para clividir \in a11gulo en a n  nbmero impar de partes 
se dividira por. tanteo el arc0 trazado conform a la regla 
dada en el problernaanterior, en tantas partes igualescuan- 
tas son las en que se quiere dividir el ingulo i tirando por 

0 
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* 34 .  para dividir un fifigiilo yctoen i res parlcs ipales ,  
SO descrikira desde su vbrtice I con uii radio cualquiera, 
un arc0 compreatlido en tro 10s lados dol angulo, aplican- 
do el miarno radio, &. 17, desde ios puntos r i i  corlando 
el arco, quedara este dividido cn ires partes iguales ea 
lw puntos 1 i 2. 

A~les do pasar a las figuras dc lres rectas sera convo- 
niente que 10s atumoos so cjerciteii en rcs~lvcr 10s siguien- 
les problcmas: 

I. Por cliversos puiilos bajar perpendiculares a una rec 

11. Por varios i~untos trazar paralelas a una rccla dad;, 

-Uf. 3allar una rech igual a la sunla clc varias rectos 

IV. Hallar una recta igual a la difci C R C ~ ~  de dos rwtas 

V. Por un puiito d a h  trazar una horizon tal i una ver- 

VI. ICacer'un ingulo igual a la suma de varies iogulos 

WI. Consfruir un angulo igual a un numeroldevoaes (3 

,VIII. Dotkminar un hirgulo igual a la diforencia de dos 

JX. Calcular el suplomento dc un angulo dado (num. 29.) 
X. Dado uii ingulo agrido u obtuso calcular su .coni- 

la valihdose de la rrgla i la escuaclra, fig. 22. 

tambieri coti rcgla i cscua(lra, kg. 22. 

dadas. 

dadas: 

tical. 

dildos. 

por'ejempk) un an&) dado. 

angulus dadus (num. 32 i 35.) 

picrncnlo (uhm. 35.) 
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rea o s u p ~ ~ c i s  es el ospacia terra 
uaa figura cualquiara. AI conjun 

cierran una supet-ficie se llama perimetro.; 
43. Las superficies Ee dividen: en plaw 

es la que permite trazar sabre* ella una r9 
tidos, corn0 la cubierta de una mesa, iin espijo etc.; i cur- 
va es la  que no es plana, la cual puede ser cdlzcava Q kolz- 
vexa: superficie cbncava es la ieprescntada por Ia parte 
interior de una bola, i convexa es la parte esferior. 
44. Cuapldo una superficie plana osta cerrada por line&i 

rectas, toma en jeneral el nombre de poZigorbo, i. se llama 
en particular tra'hgulo, cuando son tres las rectas que cie- 1 rran dicha superficie: fig. 23. Estas rectas se llaman lados 
d d  tridlzgulo o lados del poligsno, si se erpplea esIa voz 
jenbrica, i 10s puntos en que se cortan 10s lados 80 llamsn 

I akrtice del trihgulo. 
45. Sise atiende, a la magnitud respectiva de bs ladog 

de un triangulo, se vera que ne puede suceder mas qnt; 
una de ires cosas: o todos 10s lados son igaales, o 6ai do,s 
iguabs sojag-iente, o 10s tres son desiguales. En el primer 
cas0 el triangulo se llama epuiZdtero, en el segund 
i en el tercer0 eqcalefio. Asi diremos que trihnp 
tero es ei que tiene iguala sus tres lados fig. 

. g u b  isdcdes es el que tiene (10s Eados iguales #ig. 25; i 
l r ihgdo  orcalaw es 01 que tiem desiguales sus. tras Id- 
dos fig. 88. 
46. Con relacion a sus Qngulos sc,divirien ..lanibien 10s 

triangulas en reotdngulos, oBtetsLngecbs i' t~~t&&plas. SO 

&. 26; tre'angulo oblusdngub el que tiene un angulo 
3 

1 llama t!ritiw+u~~ rrectdfipio el que tiene un angu~o 
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ulagoza de propiedades mui in- 
teresantes i POP esto se ban dado nombres particulares a 
sus ladoe. ASi sc llaman catetos 10s dos lados que forman 
el angulo recto, Corn0 AB, A C: by. 26; i toma e1 nombre 
dehipotmwu el lado B C,  opuosto a1 ingulo recto. 
48. Se llarnafbase en un poligono cualquiera, el lado so- 

bre el m a l  se considera que descansa; a d  AB fig. 24 es 
la base del tr ihgulo AB C. La altwo de nn triangulo es la 
perpendicular bajada a Ea base o a su prolongation desde el 
v6rtice del angulo opuesto; como C D en Eas figs. 24 i 25. 
49. Las propiedades de 10s triangulos en jeneraE son las 

sig u ie D t es : 
4.0 Que dos triangulos son iguales cuando tienen res- 

peclivamente iguales 10s tres lados, o dos lados iguales e 
* igual el angulo formado por ellos, o un lado igual e iguales 

respectivarnenle dos de sus aogulos. 
2.0 Bn todo triangulo lasuma de dos lados es mayor que 

el tercer o. 
3.0 En un triangulo cualquiera, a lados iguales se opo- 

lien angulos iguales i a1 contrario; deducihdose de aqui 
que en todo triangulo equilatero son iguales sus tres an- 

4.' En todo triangulo, amayor lado so oporie mayor hn- 
gulo i vice-versa. 

5.0 La surna de 10s tres angulosde un Iriangulo vale dos 
hagulos rectos o 180 O . De este importmto principio ae cte- 
daaen las siguienles verdades: 4 . a m  un triangulo no pue- 
de haber ni dos angulos obtusos, ni uno recto iuno obtu- w 9  n i  tampoco dos angulos rectos; 2." e11 todo trianglllo 
el valor de un angulo es suplemento (uum. 35) de la su- 
h a  10s otms dos i a1 contrario; 3.a  en todo tnangulo 
rectkigulo, lss-dos angulos agudos son complementus uno 
deotro, etc. 

gul os. 
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6,’ Las tte$ perpobdioulrires que dividen por mitad 10s 

lados de un triangulo Be encuentran en un misms punto, 
jgualmonte distante de 10s tres v6rtices de dichoi trihngulo. 

7 . O  Las tres biseclrices (num. 40) de un triangulo s0 en- 
cuentranen un mismo punto equidistante de 10s tres l a b s  
del propio triangulo. 

8.0 Doa triangulos son iguales en superficie siernpre que 
tengan igual base c igual altura. 

50. Construir un trihngulo equilhterd cuyos ia- 
dos Sean iguales a una recta A B :  @. $43. 

Desde A i B con un radio igual a A B hdgase la inter- 
section de arcos C; trazando las A C, B C sc tendra cons- 
truido el- triangulo pedido. 

51. Construir un triangulo equilateso cuya al= 
tnsa seaBD: bg. 29. 

Tircse una recta indefinida mln i en un  punto D levan- 
tesc una perpendicular igual D B  (num. 24); en B hagase 
un angolo recto i dividase Bste en tres pastes iguales en 
10s puntos 1,  2(nhm. 31k”or el punto B i el primer punlo 
de division 1 these una recta que cortara a la m n  en cl 
punto C; ssiihlesc D A igual a D C, i uniendo A co.n B se 
tcudra el triangulo pedido. 

52. Tramr un trfbngulo isoceles cuya altura 
sea igual a la CD i la base a la AB: fig. 26. 

POI- el pun to D, centro de la base dada, levantese la per- 
pendicular D C iguai a la altura; uniezldo C con A i con B 
se tendri trazado el triaagulo pedido. 

53. Traaar un triangulo isbceles cuya base sea 
la, recta A B i 10s otros dos lados wan iguaks a la 
rectaA C$y. 24.. . 

Desdc A i  B como centros i cou nn radio igual a A C ha- 
gase la in tcracccion de arcos C; uniendo C con A i B por 
medio de reetas se habrh trazado el trihlrgulu pedido. 

54. ~razar  un triangulo isirceks cuya altura, sea 
la recta C D i 10s lados iguales, la recta A C I$. 24. 





de&:,su -@e 
una semicir 
diste dsMa una magaitud igual a la alEur& qub ha de le - - 
ner el triangulo, es'ta !paralela cortara a ta-sEtrniGircunferen- 
cia an 10s puntos C i D: Trazando por cualquiera de estos 
puntosrectas a 10s estremos del cliametrose b b r 6  construi- 

Para que el presen te problerna tenga salucioa ospreciso 
que la altura del triangulo no exceda a la mitad de la hi- 
potenusa. Cuando la altura fuera igual a l a  mitad de la hi- 

59. Trazar un tsiAngulo recthgulo @nya base 
AB sea la hipotenusa, i la recta A C uno de 10s ca- 
tefos: fig. 31. ' 

Trhcese coli AB como diametro una semicircunferoncia 
i d e d e  A o B corn0 ceiitro i oon an radio igaat a1 catoto 
dadocbrtese (z aquella en el puiito C o  D: uniendo cualquie- 
rade estos puntos con A i B por meclio cle rectas sc tendri 
el triangulo pedido. 

Si el cateto dado fuera mayor que la A B, el problem 
no tendria solucion. 

60. Siempre que en \as artes ocurre trazar una figura 
e refiere a dimensiones iformas determinada; 
urrir tres casos, a saber: lrazar una frgura 

que sea igu.al a atra, que sea serrtejalate, o queTsea epztiws- 
lente. 

61. Por igualdad se entientle mando um figura tiene 
la misma forma i rnagnitud que aka, de modo que si se 
pusiera una sobre otra se coafundirian exactameute, 

62. Es scmejmte una figura a Qtra euando liene .la artis- 1 ma forma i diferente magnitud. Tambien se llama propor- 
cianal, porque sus lados debeu ser praporcionales a 10s de 
La ateti, i sus angulos iguales. 

63* &qecivaEerate cuando time difer6ata forma i contie- 
no la misma area. 

1 do el triangulo A B C o  A B D conforme sc ha pedido. 

: potenusa el triangulo rectangulo rem] taria isbc-eles. 
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Relativamente a 10s trihngulos se Qj@rCitaFiin 10s a h a -  
I. Gonstruir un triangglo recfangiilo is6celes cuya ba- 

se sea'la bipotenusa: fig. 32, (num. 58.) - . 

11. Racer un lriarrgulo &ual a otro: fig. 33, (nhm. 
111. Hacer el triingulo a 6c  semejatlto a1 A B C: fiy. 34, 

(nhm. 62). 
IV. Dividir la superficie dc un triangulo en triangalos 

equivalentes, en tres, por ejemplo /ig. 35, (nums. 
49. 8 . O ,  i 63.) 

V. Racer un triangulo rectangulo cuyos catetos Sean 
iguales a dos rectas dadas A B, A C: fig. 26. 

VJ. Trazar UII triangulo rectangulo que tenga un cateto 
igual a una recta A B, i el angulo agudo adyacen- 
te igual a1 angolo B: fig. 26. 

VII. Racer un triangulo rectangulo que tenga por hipo- 
tenusa la recta B C, i uno de 10s angulos agudos 
Qual al6ngulo C: fig. 26. 

CAPiTULO IV. 
CUATRO L~NEAS RECTAS 

Cuadrilci teros. 

nos en resolver 10s siguentes problemas: 

64, Se da el nombre de ncudhz'Zdtero a1 poligono que 
consta de cuatro lados; coni0 las figs. 36i 37 ... I como un 
cuadrilatero puede no tencr ningun lado paralelo a otro, o 
tener solo dos ladoa paralelos 0, por fin paralelos de dos en 
dos 10s cuatro fados, sstiene que 10s cuadribteros sc divi- 
den en trapezoides, &-a 'oios i pmleZdgnzoaos. Se llama 

raleloa otro, fig. 36; se desomina trapecio el cuadril 
que sob time unr lado paralelo a su opuesto: figs. 37 i 
toma el nombre de paraleldgramo el cuadrilatero qbe ti 
ne paralelbs de dos en dodsiis cuatro lades: figsR 39, Q 
41 i 42. 

trapezoide todo cuadrik r? ero quo no tiene alngun lado pa- 



. 

65. Log trapeoios #e subdiriden en rgt4alr~ e imega- 
lares; SQ llama tnopecio regslar o idceles el que tiem igua- 
les 10s lados que no son paralelos como el AB CD: fig. 3% 
i se denomina trupec qularr el que tiene desiguales 
10s lados opuestos no 106, corn0 el AB CDt fig. 38, 
el cual puedeser cec cuando tiene dos angalos rec- 
tos como el mismo AB C D ,  o escalelzo euandol sus cuatro 
angulos son desiguales. 

66. Los paralelbgramos se subdividen en aomboides 
rmbos, rectdngulos i cuadrados: so Hama lvornboide a un 
paralelbgramo que teEga sus aiigulos i lados contiguos de- 
siguales: fig. 39; rombo cuando sus lados son iguales i de- 
siguales sus angulos contiguos: fig. 40; rectcinyza20~ cuando 
10s angulos son iguales, i por consiguiente rectos, i 10s la- 
des contiguos desiguales: plg. 41 ; i cuadrado se llama d p- 
ralelbgramo que tiene sas angnlos i lados iguales: Bg. 42 

67 En 10s trapecios se da el nombre de bases a 10s d o ~  la- 
paralelos, i el de a h a  a la perpendicular hajada a - 

base, o a su prolongacion, desde 1.111 punto de la ofra: asi 
os trapecios A B C D figs. 37 i 38, lag baseg son AB, 
i las alturaa las m n. En uii paralel6grarno se denomina 

entlicular bajada a la base o a su prolongs- 
punto del lado opucsto, como rn f i  en la fig. 
se (la el nombre de diagonal en un poligono, 
ne dos de sus vertices no inmediatos: asi 

en las figs. 36, 39, 40, 41 i 4% son cliago- 

68. Lo3 cuadrilatmas en jeneral gozan deJas siguientes 

a de 10s cuairo aogulas de un eua&ilalero 

2.0 Si un cuadrilatero tiene iguales losjados Q ~ U C S ~ O S ,  

3 . O  Las cliagonales de un paralelbgramo se dividen mh- 

valo cuatro reclos o 360". 

os un paralolbgramo. 

tuammte par mitad. 



penrlicular a las bases. 
6.0. En toclo paralelbgramo . .  son iguah 10s angulos i L- 

dos Q ~ U ~ S ~ O S .  
' 7 ~  Son suplomento uno de otro (nhm. 36) 10s Bnguloa 

formados en 10s estremos de un misrno ladso, en todo pa- 
ralel6gramo. 

8." La diagonal de un paralel6gramo le divide en dos 
triangtnlos iguales. 

9.0 Dos paralelbgramos 608 ligualee caands tiansn res- 
pectivamente jguales dos de sus lados e igual el angulo for- 
mado por 6stas. 

I O .  Las diagonales de nn cuadrado son iguales i &e cor- 
ta&en un punto igualmente distante ds 108 cuatro v6r2i- 
ces, llamado ceritro: lo mismo se dir6 del rectangulo. 

'1 I .  Las diagonal& de un cu'ad-radoii de ill? rmbo  Be cru: 
zan perpendiculavhenter figs. 40 i 42: 

69, Traear un trapecio regular en que,se BOG 
dan 10s dos lados paralelos 3 i&.altura: fig, 3'7. 

T i m e  la base A B  con uno de 1~0s hdols dados, i en su 
centro levantese la perpendicular m 12 (nums. 22 i 23), igaal 
a€a altura; pot-. el punto m tfrese una paralela a la A B 
(num. a?), i apliquese desde nz&bt~ la paraIda 'EIIPP mag- 
nitud igual a lalmitad del otro lado paralolo que nos darh 
10s puntos Ci D. Se terminara el trapecio tralrando las A C, . 
B D.  

70. I Trssm un &rapgcic@~?t&?rkgElle 0lxyas bases 
Sean iguahs a las rectas AB, C&i la aHum a la 
mn: fig. 38. 

A1 cstremo A de la recta A B  lovanWo* la $fW'pW@rt- 



lar A:O; t iroa PQP.~%* CD .@aMa BrkB: LaI&dib 
plc-tard ek kiipecio pedido. ' , ' *. 

71. Hacer un roinbside que Iteh$at eos lad08 
igwiles a dos rectas + ' i un & n g u ~  adado: fig. 39. 

r, i B Aigual PI: desde A om uniridio B C tracese un arc0 
que M cortara en D con otro arc0 trazado desde C con ea 
radio A 3. El trapezoide A 33 C D  sari!sl podido. 

72. Trazar wn rombbide cuyos ladm desigaaks 
tengan la msgnitud de ~ S S  rectas Q i C I  , i su diago- 
nal la magnifud de la recta /pN: fig. 39. ' 

Con las tres rectas P, C J  i rN fbrmese el triangulo A B 6 
(iium. 55) luego cornplbtese el paralelbgramo A B C B (num. 
71) i se tendra el rornlioide pedido. 

78. Efonstruis un EQlulbo cuyas diagomles Sean 
iguales a las rectas P, T J  : fig. 40. 

Tirense dos rectas A C, B D ,  que se crucen prpendi- 
cularmente (nhm. 68. 14 @); hagase 08 igual 0 C igual 
'/p c,  i 0 B igual 0 D igua.1 'IIk PI : las recta$ A B ,  B C, G D 
i D A daran el rombo que se pide. 

74. Hacer nn rombo cuyos lados seanfgnales a 
la recta c i el hngulo formado por dos lads% inme- 
diatcss ignalal dado c:: fig. 40. 

Hagase AB C igual rt i A B ,  8 C iguales a r: ~ m p l b -  
tese el paralelbgramo A B C'D i en 81 so h n d r a  el rmbo 
pedido, 

75. Constrair un recthngmlo cuya base i altura 
Bean iguaPes a las recctas r i rr : fig. 49. 

En el estremo A de A B  igual r levantese I'a perpendi- 
cular A D igual PI i completando el paralelbgrarru,*se ten- 
dra el rectangulo pedido. 
76. Trazar un rectzhgulo que 

una recta c sus diagonales, i, el 

Tiren~a@~a rec& A C!, B 3  QP @* ' .& &man- 

i '  

F6rmese el angulo B ig d 1 a (nun]. 39), i hkgose B Cigual 

I 

manBstas Qual ai dado V J  : fig, 41 : i .  

' 4  
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t~aai ingu~tm igual rr (nizg. 39); waes OA igualg~ c 
-ignalO B igual OD igual i/s P i 19s v6rtices deb recth 
lopedido scrim A, B, C i D. 

1 77. Construir un cuadrao cuya , diagonal 
conocida: fig. 4% 

Traceae la diagonai A C, i en su medio rn levhntese ia 
perpendicular D B  igual a la diagonal dada de modo que 

' su punto medio se encaentre en m: unicndo 10s estremos 
de las diagonales con rectas SQ tendrh el cuadrado pedido. 

78. Duplic,ar el cuadrado A B C D: fig. 4.3. 
Tirese la diagonal &4 C i sobre Bsta, COMO lado, levhnte- 

SB el cuadrado A C E F que sera duplo del cuadrado da- 
do. Para hacer un cuadrado cuya wperficie sea la mihd 
de un cuadrado conocido, sobre uno de 10s lados do &e, 
como diagonal, se construira otro cuadrado, i Bste se& Ia 
mitad del cuadrado dado. 

79. Unir dos cuadrados en uno solo fig. 44. 
Es una verdad demostrada en jeometria quc si sobre 10s 

tres lados de un tkiangulo rectangulo se construyen tres 
cuadrados, el de la hipotenusa tendra una silperficio igual 
a la suma de 10s cuadrados construidos sobre 10s catetos. 
Por consiguiente, para reunir 103 dos cuadrados represen- 
tadoa por las rectas rn n, se construira el angulo recto A B C, 
cuyos lados Sean iguales a rn in; unase A con C i sc tendra 
la hipdenusa del triangufo rectangulo AB C constmyen- 
do sobre A C, como lado, el cuadrado A C D  E, Bste ten- 
dr8 una superficic igual a 10s dos cuadrados representados 
por las rectas m i tt. 

Para sumar tres o mas cuadradosen uno solo, se suma- 
ran do6 de ellos, i el resultado, por el mismo procedimien- 
to, se reunira con un tercero, etc. 

80. Hallar la diferencia entre dos ewekdrados: 

Sea A CD E el cuadrado mayor i la recta m el lado del 
amdrado que i~ quiore elsti r de este, Por el punto P, mi- 

Y 

.t ftg. 4b.  

.:* - _. ..: -" .-- . .-. "? 
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tad de A C, i coni  magnitnd Ar ~IWW U R ~  3 
ferenoia;, apliquese desde Chasta B la msgnitad m. El c u e  ' 

drado construido sobre el cateto AB del triangulo rectin- 
gulu A B C sera la diferencia entre el cuadrado dado i el 
estraido. - 

CAPfTULO VJ' 
NAS DE CUATRO L ~ E A S  BECTAS. 

Poligo~os.  
81 Remos llamadopoligono (nhm. 44) a una superficis 

plana terminada por lineas rectas denominadas lados del 
poligono: si el poligono con& de tres lados, hemos dicho 
que se llama tridngulo; si sc compone de cuatro lados, le 
hemos denominado cuudril&ero. Ahora anacliremos que 6~ 
llama pentdgono el polisono de cinco lados, emigom el 48 
seis, eptdgoeo el de siete, octdgono el de ocho, Glaecigolao el 
de nueve, decdgorao el de dioz, endecdgono el de once, do- 
decdgono el de dsce i perttddechgono el de quince, Todos 
10s demas se enuncian segun e\ numero de ladoa que tie- 
nen: poligono de treqe, (le diez i siete, de cien lados etc. 

82. Los poligonos se dividen en regulares e irregdares: 
s8 llama poligons regular el que tiene iguales todos sus la- 
dos i totios 611s angulos: figs. h-6, 46, 67, .... 60: se de- 
nomina poZigoBo irregular el que no reune eslas clos cir- 
cunstancias: figs. 58 i 69. El triaiigulo equilatero i el ma- 
drado son potigonos regulares: 10s d m a s  triaagulos 
drilaferos son poligonos irregulares. 

83. En todo poligono regplar m llama cmko 1.111 punto 
que dish igualmentc de todos sus vbrtices, tal est el 0 del 
poligono A B...F: . Eas rectas 0 A, OB, OC eEc. 
que de&e el ocntr a parm a uno de 10s v&ticesdel 
poligono, tornan el ' nombre de rctdios oB14cztos; las W G % ~ S  
que desdo el cen tro se, ~i ra~pe rpen~ icda rPnen~e  a IOS kb% 
C O ~ O  Q C se ]laman rcadiw r.eott9sj d i r n g ~ l ~  -€OHM&@ ~IQ 



. cps: tales son 10s dos de la fig. 48. 
84. Todo poligpie.regwlar puede 301' inscrip.to o circuns- 

criplo a un circulo: se llama inscripto cuando todos 10s 
vertices se hallan) sobre ia circunferencia, i circuoscripto 
c.uapdo 10s lgdos del poligono toquen a la circunfesencia. 
El cuadrado de la fig. 46, csta inscripto en la circunferen- 
oia magor i circunscripto a la menor. 
, 85. El canocimiento de las siguientes propiedades con 
respecto de 10s poligoqos lo creemos necesario para las 
artes. 

1 .O En un poligono que no' sea triangulo, la igualdad de 
lados,ao supone la igualdad de angulos i vice-versa, la 
igualdad de angufos no arguye la igualdacl de lados. Ejem- 
plo de lo primer0 es el rombo, i de lo segundo el rectbq- 

2 . O  La suma de todos 10s anguloa de un poligono cual- 
quiera vale tantas veces 4 80" como lados tiene el poligono, 
m h o s  dos. 

3.0 ~n un poligono :regular cuaiquiera se verifica: que 
bs -radios oblicuos  on iguales entre si i dividen por mitad 
10s Bngulos del poligono; que 10s radios rectos son tamhien 
iguales i parten por mi tad a1 lado correspondiente; 
angplos centrales i 10s esternos son entre si iguales, i a su- 
BM de 10s prirneros lo mismo que de 10s segundos es, igual 
a.360"; que 10s radios oblicuos parten en triangulos igaa- 
leael poligmo, 10s cuales son equilateros en el exagono e 
i&el,es en 10s demas; que 10s radios rectos le dividen en 
€r!oidles iguahs; meaos en el cnadrado que lu parbe 
eq. oryah-9 cuadrados igua!es elc. 

gulo. 

Ye IOS 

J 
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'D&tbdO PO]& 
10s- IhtIoe bptMost 46n' 
d w  ~ d o s  -&f.recgiis. 
unen IOU puntos med 
el c;end~o del poligono. 

5.0 En todo poligoiio regular de iiiimero.impav de Iados 
todas 10s v&rtices, escepto 81 del angulo opuesttcr a la base, 
se hallao- tarpbien de dos en dos en reclas paralelas a esta 
base, i la's rectas que salen de 10s vkrtices i pasan por el 
centro, soh perpendiculares a 10s lados opuestos en su pup- 
to inodio. 

86. Para: avaluar el numero de grados de un BnguIo in- 
terior d'e un poligono regular9' se rnuttiplica ISO" por el 
numero de laclss que tenga.el poligono mbnos dos i se di- 
vide el poducto por el numero total de lados del poligun 
el cociente sera el numero de grados del angulo. 

Siguiend.0 esta regla se hallara que el angulo del trihn- 
gulo equiiatero es igual a .  ....... 600 - 

a 

Angulo del jxadrado. ............... 90° 
Ang. del penlagono.. ............... 
Ang. del exhgono.. 120-0 
Ang. del eptagono. .............. .;. 128" 7 
Ang. del octigono. ................. 138" 
Ang. del eneagono. ................. 
Ang. del decagono. ................. 144" 
Ang. del endecagono. ............... 4470 ; 
An$. del jtodechgono. ............... 

1080 - ................. 
4 

1 60e 

(1 60" 
87. Para la construccion de  10s poligonos regulares en 

jeneral se hace us0 de la circunferencia de circulo: $0 
divide 6sta en tantas partes i g ides  como lados debe te- 
~ 1 '  ,el poligono; se uiie cada punto de division con SUS 
puntos inmediatoa i Be tiene la figura quo se pide. 

88.. Inscribi'$ en un ci&Io liln tpi&ngnk)-.eqyia&- 
tero: fia. 48. 



- e.-. 
lkiime el dihqetro 4j B++n -el 

i desde A G O ~ Q  amtro cCrtes 1 cikulo en Ci D: 
I) ~ S ~ O S  puntos d & w i  icon el puato B quedara tra- 

r;l.@ @ triangulo equilabro pedido. 
89. Inscribir en una circunferenola un cuad& 

do:$$. 46. 
hstari  timar dos diametros -perpendiculares i unir con. 

rwtas sus estremos. 
90. Inscribir en unadrcunferencia un penthgo- 

ne rewlar fig. 47. 
Tricese .el diametro AB i en su centro 0 levantese el 

radis perpendicular 0 C; diviclase el radio A 0 ell d.os par- 
tes iguq~s eu rn desde buyo punto COII d radio m C tra-- 
cme el arc0 Clz: aplicando sobre la circunferencia la cuer- 
da del arc0 Clz  la dividira en cinco partes iguales en 10s 
puntos E, F, G, C, H. 

91 Inscribir en una circunferencia un exagono 
regular: f ig.  48. 

Bastara aplicar el radio de la circunferencia sobre ella 
para que la divida en seis partes iguales. 

92. Inscribir en una circunferencia un ept&go- 
no regular: fig. 45. 

Repitase la misma operacion que se hizo. para traaar el 
trihngulo equilatero. La recta C E milad de C1) sera el 
lado del eptagono. 

93. Inscribir en una circulhferencia un €!#&gO- 
no regular: fig. 49. 

Tracese el diametro .A B i prolbriguese indefinidam’enle; 
these otro diaimetro CD perpendicdar a1 primero. Des- 
de D carno centro i con el radio de la circunfere-nc’ia c&F-’ 
tese aQsta en cl punto fi, i desde C, i con radio Cn, 
cbrtme el diimulro prolongado Bn c l -pa to  E; por ultii- 
mo d e s k  & i  .con radio C cbrtesqxl di4mtro A B  
on jF: A F clividira a la chunferencia en nuew partes 
ig4d0B. 

\ 
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94. Inscribir en an qirrmio tm eat&b&igong regud 

1ar: fig. 50 
Traconse ios dos diametros perpendiculares A B ,  C D. 

Desde D icon el radio de la circunferencia cbrtese a Bsta 
en el punto m, i desde B i con el mismo ra'dio senalese el 
punto F: hagase centro en na icon el radio m F tricese el 
arc0 de circulo FG: la cuerda de este arc0 aplicada sobre 
la circunferencia, la dividira en once partes igualeg. 

95. Dividiendo en dos partes iguales cl arc0 que corres- 
oiide a1 lado de un poligono regular, la cuerda de uno de 

Pos nuevos arcos sera el lado de un poligono de un numero 
doble de lados: de manera que, conociendo el modo de ins- 
cribir en una circunferencia 10s poligonos de 3, .&., 5, 6,7, 
9, 10 i I I lados, conocemos fambien el modo de inscribir 
poligonos de un  numero de lados rnultiplo de 10s citados. 

96. Dividis una circunferencia en un numero 
oualquiera de partes iguales: fig. 51. 

Dividase el diarnetro A B  en tantas partes iguales (num. 
28) cuantas seaa las en que se quiere dividir la circunfc- 
rencia: desde A i B  como centros i con el diametro como 
radio fbrmese la interseccion de arcos C; unase este ulti- 
mo punto con el segundo punto de division, i prolbnguese 
la recta hash c o r k  la circunferencia en el punto D.La 
cuerda A D dividira la circuiiferencia en tanlas partes 
igualcs cuantas Sean aquellas en que se haya clividido el 
diametro. 

La fig. 54 reprcsenta una circunferencia dividida en 13 
partes jguales por e! sistema que acabamos de indicar. 

97. Construir un exhgono regular de modo que 
dos de sus lados se hallen sobre dos ladQs de un 
rect&ngulo: f ig 82. 

Sea dado el rectangulo m ra o p :  tirense las rectas 8 t, 9 c 
que dividan en cuatro partes iguales el rcclangulo; desda 
como centro i con un radio cualqoiera, descrihase una cir- 
cunferencia que corte a la s t en el punto z i desde este 

I 



m o i  & *&&Q radio- ai~tgssr la ciccuufemracia ens~ 
punto u;lrnase i con u i prolbnguese larec ta hasti csntar a 
la o p  G n k  A & x ~ ~ k  el hclo que aplicada desde A a 191, de 
BaC,detaD,@J)a& deE8Pide .FaAi iosda r ; i e l  
exhgono pedido, .tirando las rectas corrcspondientes. 

98. Inscrbir un occtbgono, regular en un madra- 

Desde 10s vertices A, B, C, D del cudrado COMO centros. 
i -con la mitad de la diagonal como radio, cbrtense las lados 
en 10s.puntos m, %, o, p ,  4, Y-, s, t: uniendo cada punto con 
10s ipmediatos nos resultara el octbgano pedido. 
-1 99. S~bre  un lado dado cmstruiriun. pentagono , 
regular: fig. 54. 

Sea AB el lado dado: desde A coni0 ccntro i con A B 
por radio deacribase el arco indolinide B m: por el punto 
A levanteso la perpendicular A C: dividase el cuadrante 
C B  en cinco partes iguales (num. 40) en 1, 2, 3 i 4 i una 
de ellas tlevese desde C h a t a  F: hagase A B D igual a 
B A F, i por ultimo desde D i Fcomo ceiitros i con A B 
por radio hagase la interse_ccion E: uniendo enlre si, por 
medio de rectas, 10s puntos A, F, E, x) iB se tendra trazado 
el pentigono pedido. 

Const. 2." En el estremo A levanteso la'A C rperpcndi- 
cu\ar a la AB e igual a ella; dividase por niitad en n di- 
cha recta i desde este punto con ol radio n Ctracese elas-, 
co Cm. Con el radio B m desde A i B hagase la int'-rseccion, 
de arcos E, ieste punto sera olro de 10s drtices del poli- 
gono pedido. Por hltimo, deede A i B con un radio A B 
t&ense dos arcos que m cortarao en D i F con. otros ar- 
ma t rudos desde E con el mismo radio. La f%ura A B D, 
E F sera el pentagono pedido. 

900. Sobre un lado dado constfuir un exzkgoao 
regular: fig. 55. 

Traaando una circunferencia con el lado dado A B, M e  8 

la dlvidira en seis partas iguales; 

d-0: fig. 53. . 
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zaildo por el vbrtice A-a ~ O S  demas vhrliess, diagonalesi e1 
problem quada retlucido a copiar triangulos. (nbm. S8.J 

104. Dado un poligono .regular cualquiera, @Or 
ejemplo el exigdno A B  C D E Ffig. 58, trazar oh-o 
poligono conc&n*rico, cuyos lados Sean igualeB a 
Ia rrecta r. 

Dividasc por milad en C cl laclo A Fi lirense todos 10s 
radios oblicuos O A ,  0 B, etc. Hagase C m  igual 4 / 2  r i en 
rn levantcse mm perpendicular a A F, lrasta que corle en 
s el radio oblicuo 0 A, proloiigado si fuera necesario. Con 
d radio 0 m describase una circunferencia, la cual corta- 
ra todos 10s radios oblicuos, i 10s puntos de intcrseccion 
seran 10s vbrlices de otro poligono regalar conchtrico COG 
el propuesto. 
Si rfuese mayor que el lado A B del poligono propires- 

to, de modo que colocarido '/% r sobre la prolongacion dc 
dicho lado nos diera C z ,  en z se le tiraria por abajo la 
perpeiidicular zx hasta encontrar en x el radio obliciio 0 A 
prolongado; i prolongando en seguida 10s denias radios 
oblicuos, la circunferencia trazada desde 0 con el radio 
0 E, corlaria estaa lineas en puntos que swim 10s vkrti- 
ces del poligono conc&ntrico pedido. 

105. Conetruir un poligono semejante a1 pro- 
puesto a b c d e de modo que a m  corresponda al la- 
do a e: fig. 60. 

Por el vkrticea tirense diagonales a 10s demas, i por el 
punto m tracese uqa paralela al lado d e hasla cortar la 
diagonal a d  en m; por este punto t i m e  una paralela a1 la- 
do d c  hasta cortar la diagonal ac en 0; por este punlo ti- 
res8 una paralela a b c hasta cortar en er al laclo a b: el 
pdigono a. m m o er seri scmejjante a1 poligono ppopuesto 
i reriucido a una proporcion dada, 

Tambien se puelle copiar u n  poligono irregular seme- 
janto a otro, trazando desde un  punto tornado arbitra- 
riamoil te en el interior, rectas a todos 10s vertices dcl PO- 



ligono propuesto, i en gogujda construir .un segundo poli - 
gono cuyos lados s'can pardolos a 10s laitos del primero: Ia 
fig. 61 esplica suficienteme la operacion, que acahamos 
de inclicar. 

Para copiar poligonos regdares semejan tes; podemos pa- 
Icrnos de estos rnismos ni&odos, o bien reducir la circun- 
Perencia que circunscribe a1 poligono a la dimension a que 
se quiere reducir el poligotio por trazarse. 
i86. Transformar un trihngulo en un re&&hgu= 

lo equivalente i cuya d t u r a  sea la mitad de la del 
tri&,ngulo: fig. 62. 

Sea A B Ccl triangulo que se quiere trailsformar en un 
rectangulo; a la mitad de su allura m these la recla r s 
paralela a la base, i pop 10s puiitos A i B levjnlcnse las 
per cndiculares B D.  A E que completaran el rectiogulo 
A JDE,  cguivalente a1 triingulo propuesto, 

107. Transformar el rectdngulo A B CD en un 
euadrads equivalente: fig. 63. 

Prol6nguese el lado A B i col6quese de A hash E una 
niagnitud igual a A D .  Degde m, mitad do B E ,  como ccn- 
tro, i con 132 E por radio, describase una scrnicit~cunfereii- 
cia; el lado A D pidongado h a a h  encontrarsc! en F con el 
semicitxulo sera el lado del cuadrado A F G I€ cquiva- 
lentc a1 rectangulo propuesto. L 

CA1)iTULO V i .  

DE L A S  C U R V A S .  
h i  

1108. itifinitasson 13s curvas que sc p e d  
el rlibiijo, peIo. nos liinitarcmas a la ConstiYuc 
utiles i qua poi' su regularidad' ofrecorr gist 

? ~ q s u  tt-azado: [ales son Ia ciycunfcre 
2b, id t l ipsa ,  eE dunlo, eZ ov 

p r d ,  la purciboln i In kdlice. 

' 
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dar!,a a conocer imajiahonos una curva cerrada A B GD: 
[fig, 70), 'simblrica en dos sentidos i mas largo due aacho 
cl-esRaci-0 plano .cemdo por ella. Concibamos titadas dos 
sectas A B, en' peipendicularys entre si i divididas mu- 
tuamente-por mitad en '0. Este punto sera CI cenntro de la 
curva que coiisidefarnos; i las rectas' AB, C D sus ejes de 
simeiria; que llamaremos simp1erne:lte ejc mayor i eje 
~ ~ N O K  de la elipse. Adernas, si con el semi-eje mayor A 0 
elorrro.ra@o i dssde C como centro, sc Lraza el arc0 F, Fr , 
cslos dospuntosseran 10s focos. Ahora si por tin punto mal- 
quiera, lomado sobre la clipse, corno G, H ,  so tiran rectas 
a 10s focos, t,omaran Bstas el nombre de radios uictores, i si 
se vcrifica para t o h s  lo3 puntos, que la suina de 10s ra- 
dios viciorea sca igual a1 cje niayor, la curva considerida 
sera uga elijise. 
121. Peterminar 10s puntos por donde debe pa- 

Bar m a  elipse: fig. 71. 
Sd.  8 1  .a-Detcrminados 10s ejes A B,  C D  i 10s focos F Fi 

tcimesc! arhitrariamentc 1111 punto s coinprendidn cntre un 
foco i el centro: dcsde F como centro i con el radio As,' 
i desde F7 i con B s  fbrrneso la in~erseccion P .  El punto 
P perlenece a la elipse petiida; del rnismo modo sc tleterT 
mjggrin otros puolos, procurando yiic la suma rlc 10s ra- 
dios de 10s aIcos que se tracen dcsdc 10s focos para cada 
punto de interscccion sea igual a1 ejc mayor. Sientlo cjes 
dc simetrin 10s dos de la elipse, Pi operacion que nos .da 

' ~ n  punto Y, nos Clara 
M i M I .  

i a prtir dc sp eslremo 
tancias M $, g u a l  a la mitad del ejc m e w  i , M z ,  igual a 
la mitad del eje mayor. Colbguese la lira sobrc el plano 'de 
modo que el puiito LE caiga 'sobre c+t cjc mayor i el punto 
z i&re el mcnoj', p-alongado si- fvera ,!u$Qe.%apjc. @ o q t s  
posicion el estrcmo de la lira detttrmjpijtja: unpuhto~&,fC9i), 

t 

. 432. Sol. 2:fiy. 73. 



qqesyondiente a la el 
que 10s pantM x i. 3 
ejes d.e la manera indicada, el cstrerria de .la tira irh ofre- 
ciendo otros puntos por t l d e  debera 4razarrao la elipw 

123. Trazar ma &ipse por nn mo&iento con- 

10s ,ejes i 10s focos, se tomari una cucrda 
n igual a1 eje mayor AB; sujelcnse JUS 

estremos e11 10s focos; .pbngasels' Iuego Lien tiran tc por 
punzon. i tcnikndola constankernenk en 

igasc correr el punzon o el lapiz sobro 
Iver a1 punto de parlitla, ise tenclra tra- 

el centm i 10s ejes de una eliipse: 

Sea A B  C D  la elipse dacla; tircnse eo eEla do3 rcclas pa- 
ralelas, tales como nm, op i dividasc cada una en dos par- 
t e s  iguales cn E i F; un'aiise eshs  puntos de division;, pro- 
16nguese l a  recta hasla tocar coil sus estremos a la elipse: 
el punto Q,, mediu de esta recta, sera el cenlro de la clip- 
se. Para hallar 10s ejos se hari centro en 0, i con un radio 
convsnienk se tisazarin (10s arcos que corten a la elipse 
n r ,  s, desde cuyos puntos como ccntros, .i,ooa vi1 radie 
ualquisra, sc formara la iiilerseccioii l; iinibiido t con el 

w t a  que se. prolongara tiasta cortar a ia 
1 eje mayor A B; i C D  perpe~ciicular a 

or el cenkro, sera el menor, 
I '  

- .' DEI, M VAL^. 
-. 9 %5. &a d ificul tad be olJ&er una eli pse ,bi&.&bujada 

sea aqe. SQ quiera trazarla por. media 43 guntos;o h i m  por 
q~ m~v,inriw~to cfintiuwo,. pri.gcipaltwli@a mgndo; ge.n&eco 
~~~~jost!'la~,eg,lpeqWedC1. dimmaial ;,ha  he&^ i&$~ae  va- 
~ i a q , A i ~ ~ @ l i ~ C @ I ~ ~ ~ '  que permiten &esefibiil; t p ~ r  modto de 

, - I  









i !ermine en, &;a dwlo 
cess el segundb qaih:ae 
bara en N; iJesdO 3 i c 
secesivarnente hash CQ 
pun to C: Catla cuadra 
coricluido el anterior 
aizontal iirada desde su centro. 

En cuanto a la curva-in terior se describe absoIulamen- 
te dol misnio modo, alejandp cada cenlro una I cuarta par- 
te de una division. XI ceatro del primer cundrante debera 
hallarse ,iiimecliato a! iiumero 9 ,  i su radio alcanzara has-. 
ta  el numero 9 de las clivisioncs del- cateto; el seguado 
cerca del num'ero 2 i asi sucesivamentc usando 10s cefiti-os 
en el brden numerico en q u e  estan colocaclos. 
En la 1;g. 82 estan senalaclos gradoalmente 10s centros 

tanto de la cuiva csterior como do la interior. 
136. Capiar una curva cualquiera: fig. 83. 
T6mese sobre la c u m  clada cierlo nixrnero clc puntos 

coni0 A ,  B, L', D, E que indiquen las inflexiones mas no- 
tables: tirese la' i'ecta A El i sobre ella hajense ]as perpen- 
dicularqs B b ,  Cc, D d ,  E El.. Tracese la recta A El: fig. 
83 big, igual a la 4. El:  fig. 83 sobre la cual se marcaran 
1x3 divisiones b l ,  c ' ,  dl cle la fig. 83 i por cada uiio de 
ellos i, el p i n t o  Et .levantease pcrpendiculares (num 24), 
sobre lascuales semarcaran las altiiras ~ B I ,  c l  0, d f D I  
i Et E igualcs a las b B ,  c, C, d D i El E liliciendo pasar 
una curva por 10s puntos A t ,  B I  . CI , D I  , E se tendra re- 
prorliicida la c u i w  clada. 1 

237. Para traear figurgs igpales, a mas de 10s m66odos 
conoccmqs, se emplean atroi mui var ip  

oca una figrirp sobre un papel o cualguisf 
ficie, i pe snp?l?n' tqtlog sus po,~tor.nos, w 
ura jgp? a -pi ,e1 . I  @istodo . ile so 

acei:, uq (Qbijo$jqd 1 .  ij! . ~ r o r  .so sm\c p ~ ~ r  L I -  

. 

. .  

. . . '  4 
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147. TPazar las pfrAmit&es 'regulares, tPhnpi- 
lar, cuandrangular fpentagontxl: f i  JS, 8 4  85 i 86. 

Aun cuando se ha dicho que la base de una pirarnide re- 
gular es siernpre un poligono regular, sin ernhargo, en el 
dibujo no se p e d e  representar sino por aiedioile un pol[- 
gono irregular, per0 eu la suyosicion< de que todos sus la- 
dos Sean iguales. 

Tracense las bascs como se ve oh'sus respeclivas figutas: 
b6llensc 10s cenli-oso de cada una, i sobre ellos levanten- 
se las vcrlicales o D, o 8, o F que se suponclrhn ser las al- 
turas delas pir8niitles: D, E ,  Fseran 10s vhtices que uni- 
dos por rectas a 10s ingths de sus respectivas bascs, nos 
daran las piramides pedidas. 

Para hallar el centro de la basc de  una piramide regu- 
lar, ae proccdora del modo siguicntc: si el poligono que 
sirve de hase tiene un nurnero par de lados, se uniran dos 
vbrticcs cualesquiera con sus vbriiccs opuestos i el punto 
de interseccion sera el oenlro; si el poligouo tuviera uti 
aumero impar de laclos, se unirh dos de sus vhtices con 
sus lados opuestos i el punto de interseccion sera el ceiitro. 

148. Fig. 86. Cortar una pirhmide por un plano 
paralelo a la base. 

Tbmesc! un punto nz sobre una de las aristas i por este 
punto tirense \as rcctas m n ,  11 0, o p ,  i p mparalelas a 10s 
lados del poligono de la basc. El poligono 712 tt o p  cortara 
a la piramidc A B C D E  con un plano paralelo a su base. 

4 49. Llamaseprismu a un s6liclo que lieno por buses (10s 
poligonos iguaies i paralelos, i una serie de paralclbgramos 
en numero igual a1 de 10s lados de catla uno de.dichos po- 

s paralel6grarnos se ltaman caras laterules, i 
ien h denominacian de Cuterates las aristas que 

en eslas cams tielien sus estremos en las .dos bases del 
caerpo. La aliuru de un prisrna cs la perpendicular tim- 

DEL PElSMA. 



ds a una base ea su prQhgacim: desde an ptrnki de la, 
otra base, curno b rn ep la fig. 88. 

850, $e Ilania piisda 'cuand9  as ~i .es  po- 
1igo.nos regulares i Ias aiistas perpondicutares a sus hasea; 
3i las arislas fueran oblicuas a,Iu bases el prisma SQ llatna 
oblituo. - 

451. 'Los pristnas tomaii nombrcs particdares segun 01 
nhmcro de lados de que consla cada wia de stis bases: asi 
se llamaii trinnyulares, cundrangulares, penlagonales etc. 
conforme Sean sus bases triangulQs, cuadrados, gentago- 
110s elc.: cuanclo UII prisma tiene por base3 paraielogra- 
nios toma el nomhre de paralelipipedo, i si las bases, lo 
luismo quc las caras lateralcs son cuadrados, el parateli- 
pipedo se Ilama czcbo. 
152. Dibujar un prisma reg&ar exagonal: fig 87. 
Se dirh de-las bases d e  10s prismas regulares Io que se 

dijo de las bases de las pirhmitles rcgularcs. Tracese un 
pentagono, como A B G D E  F que supondrernos regular, 
i por sus vertices levantense perpendicolares a la base; 
cbrlense &[as a una altura iuual a la que se quiero dar a1 
prisma, i por 10s puntos a, b? c, d, e i ftraccse otro pen- 
liigono que saldrh igual i pai*alelo al de la base inferior. La 
fig. 88 reprsscnta un prisnin exagonal obliczlo, i so lrazara 
dol mismo modo que la figura anterior, sohmentc. que a 
las aristas se ICs dara la inclinacion que debc tener el p i s -  
ma: las dos bases sicmpre serin iguales i paralelas. 
153. Dibujas un paralelipipedo rectangplar: 

f ig. 89. 
Tracese la b e  A B C D que supondremos un cuadradc; 

por cada dr t ice  levantense las perpendiculafes a1 cuadra- 
do A a , . B  b ,  C c i D d i por sus estremos formesc la base 
superior,iguaI a la hfcrior. La base 'at bl c' dl con la AB 
C D forma un cubo. 

, . * .  
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3 SQ, i e  llama! ci~iradro =un cu&t* cliyak 
i ta?quo si en ciia1qbiei.a par?te h le & uiietr- 

k'gaidelo a sus bases, !.as pui?vas sqpe'rficies qrre, re"su?[an 
serin Mmbien dos circuios. .E11 todo cilindro se brnajj i?  ]'a 
recta uc m e  10s centros do s w  dos bases, j toma ef 
ilOltrirj alfura la perpendicular a una base o a su pro- 
tongacion desclo un punla de la otr3 basc bm:.1&g. 94. I 

38%. Los ci1indroS se dividen tarnbiori en tecta8 i OM& 
cuos. Recto es el que tienc el eje perpendicular a las bases, 
i obficno d que ticnc oblicuo 'su eje a las bases. 
1543. Trazar un cilindro recto: fig. 90. 
Las'bases de un cilindro, como ya se ha dicho, sotl cir- 

culos, per0 en el dibujo se representan con elipses. Traoe-- 
& puts la elipsc A B C D  que sol.& la base inferior; por €os 
estremos dcl eje A B i su contra 0, levantense las perpen- 
diculares d ejc, A a, B b,  0 0 ,  i a una altum conveniente- 
se. dibujara otra elipse igual i paralela a la de la hasainfe- 
rior, i el ciliadro pedido quedara trazado. 

157. Trazar un cilindro oblicuo: fig. 94. 
Se trazarB Corn0 en la figura anterior la elipse de la ba- 

sc, inferior, i sohre 10s estremos i et centro del eje mayor 
sn lagar de levantas verticalcs, tirense las oblicuas, pa 
ralehs m l c c  si A a, O o i  B b i de igual magniturl: la: reda 
ckolitgm urre 10s estremos tIe las reetas sera GI eje papa 
trazar una elipse igual i paralela a la, qme nos sirai4.de base 
i q fer i or. 

~ u s p ,  

. 

DEL CONO. 

-1 %8,, $io &ma coho al'cuerp~ enjandrdo nor el movj- 
mienfo dfi- unj'recta sujela a 2pasw par yn misqm punto i s  

a,n$co~~#r ,can sp eslrenzo 10s divors~$~i,unt 
cuxifeiericia, a1 punto fijo se llama ukrtice 0 
plqno circular 6ase: eje es la recla que unb 

http://sirai4.de
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el centrode la base (cumdo el eje 
base el con0 es recto, i cuando no lo 
se'llama a1 tura de un.cono la recta tirada perpendicalar- 
mente a la base o a su prolongacion descle el vhlioe del 
mis&o cono, como D E en la fig. 93. 

159. Trazar un con0 recto: fig. 9% 
Trazada la elipse que ha de servir delbase i que se sup-  

ne uncir-culo, por el punto C'centro de la base, levantesc! 
la CD perpendicular a1 eje de la elipse. D sera la cuspide 
del con0 i todas las rectas que por este punto se tirm a 
la circuiiferencia serin otras tantasarislas del cono e igua- 
ies entre si. 

160. Trazar un con0 oblicuo: f ig.  93. 
El lrazado de estccono es igual a1 de la ligura anterior, 

eon la diferencia de que el-eje se trazara ohlicuarnenle a 
la base. 

DE LA ESFERA. . 
161. La esfera os un cuerpo perfectamente redondo cii 

todo sentido i enjendrado por una semicircunferencia que 
jira en toriio de su diimetro: el diametro toma en esle cas0 
el nombre de eje, i sus estremos se llaman polos. 

162. En una esfera se consideran varios circulos que nos 
interesa conocer, tales son: 10s circulos mhximos, 10s cir- 
culos merzores, 10s meridialnos, el ecuador i 10s paralelos.. 

163. Se llarnan circulos mcix;inzos a toda cii*culo que se 
obtieiie cortando la esfera por un plano que pase por el cen- 
tro. NenoresoparuZeZos, a todo circulo que resul te cortan- 
do la esfera por un plano que no pase pore1 centro i para- 
lclo a1 ecuador. Ecuador os el circulo maxim0 que es per- 
pendicular a1 eje. Meridianos son 10s circulos maximas 
que pasan per 10s polos. 

164. Cusquete de una esfera se llama la menor de las 
dos superficies en que queda dividida la esfera por un 
plano que la corta sih pasar por su centro: ta seccion 

7 



Secitoc esfirico es el espaiio limitado pos. un casquete i 
la supedicie de u11 con6 recto que tiene su vkrtice en el 
centro de laesfera, isu base es la del rnisrnocasqude. . 

165. Trazar una esfera i dibujar en ella el ecua- 
dor, 10s circulos m&ximos i 10s paralelos: pig. 9b. 

Traceae la circunferencia A B C D i 10s dos djamelros 
perpendiculares entre si A B ,  CD: dividase cnda diametro 

lar a1 ecuador: C D seran 10s dos polos. 

CAP~TIJLO V ~ I I .  

MEDICION DE LA% SUPERFICIES. 



Uii.metro 21 19 

Un defim. j )  91 #t 80 cent.L LOO cephm$&. cW,  
Uncentimt. 2) n >I LO mil. i - 100 ,milimt.'euadtad. 

Jeneralmente un dibujo no time las verdader ' 8  &*,en- 
sionss .de la superficie que representa, pew ;stla W i m a  
forma. En cstas casos las figyras se trazan poz ~ g d &  44 
$?#alas. 

167. Se jlamma cscala a uiia linea dividida mi partes i6,m- 
Ies, cada una de laa cuales representa uflg pnjdad @-w- 
djda cualquiera, ~ 0 m . 0  una cuadra, un me6rio, unp 
cada division se subdivide on p l e a  mag ~equeilas sqpn 

168. A v e ~ 6  la6 sabdivisiuw necesri,tan a &i' yez 9 r  
subdividas; en cste casd el m6Eodo de subdividir una parle, 
a menudo ya demasiado peguena, ea UII nhmero,Go&de- 
rable do parfes, &ria lugar q que 60 confun~tiasen'los qig- 
nos do division. Para evilar tal inconveaieate $e hace wo 
del sistema que csplicarcmos e11 ta fig. 95. Represanta 
ksta una vwa t~ividida m tres pi& eQ 1.0s pantos 9, ;I%, 2 el 
pi6 ea doee pulgadas, ea las num. 3,2, 3, de.. i t,a p u l e -  
& *en doce lineas. Bn lagar de divitlis cadaplgada & 
ce h e a s ,  se traza a la recia A E w a  pacakla .c wa Qis- 
tancia arbitraria, wmo la CF parejempb, i par..l~pmkos 
1, 2. 3, setc. tireiisc paralchs a la B 0: tl-iyidase timbiea 
A Cen doce partes iguahs i ,pw cada punb de d h i  
Tense paralelas por toda la escda a lii A X :  traz'an 
ra las trasversales ,qucdarii tersminada la escala. Si se 
qniers,5,tomar, por ejemplo, .un pi8, nuevc pulgadp i d y c o  
lineas, fa d k h n c i ~  &$de eldpuab 4- ~@~-&I$&JQKQ %.de 
Ias Qixisioacs eo.pqJgadas, Iaique la I ~ B ~ I ~ R F @  ijIefiala 
sobre .la guintfi parab1a.a la A&;kra IIQ :pit5 . R U ~ V B  ,pul- 
gadas i c i w  . linws. I 

01 j8nerodeaedida a que $8 refiere. ,. 
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La superficie o medida de un recthgulo so obtiene mul- 

tiplicando la base por la altura. 
La superficie del cuadrado se halla mu1 tiplicando por si 

&smo uno de sus lados. 
La superficie (le un triangulo rectingulo es igual a la 

mitad del product0 que resulta de mulliplicar 10s (10s cate- 
tos entre si. 

La medida de un triangulo cualquiera se consigue mul- 
tiplicaudo la base POP la altura i dividiendo el proilucto 
por dos. 

Para hallar la superficis dc un trapecio se ruulliplica la 
sorni-suma de las bases por la altura del trapecio. 

La superficie de UII paralelbgramo se obtiene mullipli- 
cando la base por la altura. 

De unpoligono regular cualquiera se consigue su super- 
ficie, multiplicando la mitad de su perimetro por un radio 
redo. 

Para hallar la superficie de uti poligono irregular sc des- 
compone &e en lriingulos i trapecios cuanto exija el nu- 
mer0 de lados del poligono i su coniiguracion, i se halla la 
superficie de cada uno de ellos: sumando todas estas su- 
perficies parciales se obtendr6 la del poligono dado. 

La superficie de UII circulo se consigrre multiplicanclo 
el radio por si mismo i el resultado por 3,141 6; el produc- 
to ser6 el area del circulo. 

La superficie de una elipse se halla multiplicando entre 
si 10s dos semi-ejes i luego el resultado por 3,144 6: el 61- 
tirno produJto sera el area de la elipse. 

EJXCICIOS.  

169. Dibujar una estreila de cinco puntas: fig. 96. 
Tracese una recta indefinida m n  i en un punto a levhn- 

lese la perpendicular a A que sera la a h a .  Hagase enA 
un angulo rccto i dividase en cinco partes iguales en 10s 
puntos 4 ,  2,3, 4; unase A con el nurnero 1 i prolhguese 



la recta hasta cortar 
dislaiicia a B ,  de a 
centros A B hagasc 
dio i con 10s cenlro 
las rectas A B,  B D ,  D E ,  E C i CA,  quedara terminada 
la figura. 
170. Dibujar una estrellade seis puntas: fig. 97. 
Sea A B  la altura que se le quiere dar a la estrella i d i -  

vidase en cuatro partos iguales en 10s puntos I , ,  2, 3. El  
problema qriecla reducih a trazar (10s trianguloscquila~e- 
ros enlazatlos i cuya altura sea A 1 i B 3 (num. E l ) .  Estas 
(10s figuras se pueden trazar lamhien dividiendo una cir- 
cunferencia en cinco partes iguales para la primera, i en 
seis para la seguncla i iiniendo cada punto con 10s subsi- 
guientes a 10s puntos inmcdiatos. 
171. Dibujar una eruz griega: f ig. 98. 
Esta figurs se compone de cualro triangulos equilateros 

iguales con cuatro vertices reunidoa en un solo punto. La 
figura osplica por si sola la operacion para trazarla. La- 
fig. 99 es la misma modificada en 10s brazos de la CPUZ. 

DE LA PARABOLA. 

472. Okra de las curvas utiles a las artes es lapwhbo- 
la. Para definirla, concibase una c u m  abierta i simktrica 
en un sentido X VZ: fig. 100, compuesta de dos ramas 
X R  V, V R 2 qne pueclen prolongarse indcfinitlarnente: 
concibase sobre el eje d~ sirnetria Y Q ,  llaniado simple- 
menle ejcde la curva en cuestih,  un puntoFa una  clistan- 
cia arbiti*aria J' V del punto en que dicha curva corta su 
eje i tomando sobrc el mismo eje V P=VJ', considhrese 
levanlada en P la perpendicular L K a la P Q.  Ahora si 10s 
puntos de la curva propuestason tales quo cada uno de por 
ai  disk igualmonte de la recta fija L K i del P U I I ~ O  F tarn- 
bien fijo, dicha curva sera una paribola; el pilato 
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id f sn &&e: 18 tach &KsU di+&t"riz id da@b de; fa 
dislan'cia F'P su parhnzetrd. 

373 Ed 13 pariboh ademas de fas lincas que 'keho!i dadd 
a conoc'er; SG consideran r>tras rectas que son Ias siguien- 
Q3: f%dio victor es tada recta qrie desde el foco va a parap 
a m  punto de la curva, COMO la P R :  sc llama didmetro 
tdifa. recta indefin9da R S paralela a1 eje. 

174. Dada, la directriz L Kde una paabola f su 
itertice V trazar su eje i determinar gu foco i pa- 
r&wetro: fig. 101. 

Bajese desde V la 0 P perpendicular a la L K ,  i esta 
recta seri el eje de la parabola. Tbmese V F= V P, i el 
pint? F serh su foco. Tracese luep una rccta P D=P F, 
i la D F sera el paramelro de la misma cnrva. 

1'15. Dado el eje Yo de una par&bola, sa v6rti- 
ce f uno de sus puntos M, tmzar p o r  puntos esta 
curva: fig. 40.1. 

Resol. 1 .a-Tirese la V N  i cn si1 estremo la perpendi- 
cular NO hasta que encuentre en 0 el ejc. Si desde 1v se 
baJa ta N Q perpendicular a estc eje, sera Q 0 el park- 
metrode la parabola peditla. Tbmese, pues, VP=VF='/ ,  
Q 0 i levanfando en P la L Kperpendiculnr a P 0, se tcu- 
dra la directriz de la curva cuyo foco sera el punlo F. 

Ahora para delerminar varios puntos de la parlbola, 
iirense afgunas perpendiculares 1-1, 2-2, 3-3. . . . a fa 
P 0 o 10 que es lo mistno paralelae a la L K, i con loa ra- 
dios g+, z P, 3 P, r P .  . . . desde el foco F tracenso otras 
tantas circunferencias qlie,cortaran en 1 i 1, 2 i 2, 3 i 3, 
4 i 4. . . . las perpendiculares liradas poib 10s pnntos res- 
gectivoss, Z, &, P .  . * .  ; dichos puntos de interseccion per- 
tenecen a la parabola pedida. 

Resol. 2 . a  Fig. 402.-Tambign de p e d e  trazarpor pun- 
fag la parabola, sin nocisidad de '~onocor el foca ni la di- 
reckriz. Para ello, desde el punto dado N bajcse la N M  per- 
pendicurar a la V Q  i hilgase QM=Q N: Uividase ea igual 



punto, N de una gadbola, describir esta curva par 
un movimiento continuo: fig. 103, 

Desde IV bibso la N o perpendicular a la L K i cn uno 
dle 10s brazos de una escuadra E ,  a p a r k  del vbrtice de su 
angulo tomese n m=N 0. Cbjasc leego un hito o cordel de 
igual largo que M i sujeteae UDO de sus estremos en el 
piinto m del canto tie. la escuadra i: el otro en el foco co- 
nocido. Ajuslcse ahora una*regla R a lo largo de la di- 
rectriz L K i contra su canto el h a m  menor de la es- ' 

cuadra. Si en tal disgosicion se porn el hilo o cordel bicn 
tirank por medio de un punzon CY lapicero, i estando la pun- 
ta de estc inslrumento siempre en conbelo con el canto 
% m de dicha escuadra, sc la obliga a dar la vuelta sobrc 
el plano a1 mismo tienipo que este instrumenla resbala a 
lo largo de la regla €8, tlicha punta dejara un rastro f l  V M  
que ser.9 la parabola buscada. 

DE LA H ~ L I C E .  

477. Bai variaa clases de M i c e ,  pero nomtrosconsi- 
deraremos solamente la ci.htdviea i la cdrcica por ser las que 
tienen mas aplicnciones en las artcs en joneeal, i esrpeoial- 
mente en la maquinaria. 

478, La bblice se pueds cansiderar enjendrada por el 
movirniento de un punh tpe haltandose en contacts de )a 
superficie curva de un ci1ihdro.o de 'mn cono, va jirando a1 
rededor de esta cuerpo, elevandose de una rnagdtud cons- 
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tante o proporcional en cada una de las vuoltascompMas 
que verifica. 

179. Dibujar sobre la superficie del cilindro 
recto a n IX; z ,  la Mlice cuya altura sea la misma 
que la de dicho cuerpo: fig. 404. 

Dividase la altura x n, que llamaremospasa de la h6licc. 
en un numero par de partes iguales, por ejernplo 12; divi- 
dase en seguida en seis partes jguales, mitad del numoro 
anterior, la semicircunfemcia a d ra que represeota la 
mitad dc la base del cilhdro. Por 10s puntos de division 
de la x n tirense rectas horizontales 1 b l ,  2 c' , 3 dl etc., 
i por 10s de la curva a d  n, rectas verticales b b f  ,'c c' , d Gtt 
eb. ,  hasta encontrar cada una de estas lineas su corres- 
pondiente en las ankriores, a saber: la primera vertical 
b b l ,  a la primera horizmtal 1 bl en br ,  la segunda ver- 
tical c ct a fa segunda horizonlal 2 GI i asi de las demas. 
La curva a n* z que pase por 10s puntos a,  br , c f  *. . . z asi 
obtenidos, espresara la hbliee que nos propusimos dibujar. 

A1 llegar el punto a a1 punto ra' * siguiendo su movimien- 
to pasa a la parte esterior del cilindro propuesto hash Ile- 
gar al punlo 2; en que termiiia su vuelta cornpieta. 

Si en otro cilindro rrr, p p ,  r o p ,  conchtrim a1 a+ 
terior, quisiesemos frgurar una scgunrta helice cuyopaso 
o altura fuese la misma z a de la primera, dividiriamos 
la semicircunferencia r o p  iambien en seis partes iguales, 
por medio de 10s radios C b,  C c.  . . . tirados a 10s puntos 
de division de la curva a d  n; por 10s puntos s, t . .  . . ele- 
variamos verticales hasta encontrar cacla una la corres- 
pondiente horizonlal de las que se tiraron kntes; i la curva 
r y v  r' conducida por 10s puntos asi obtenidos, seria la 
segunda Mice buscada. 

180. Describir una espiral de helice sobre la su- 
perficie de-un con0 recto a ?P 8, cuyo orijen est6 en 
a i su termino en a t :  fig. 106. 
Dividase el lado V I  d e l  con0 cn un numero par de par- 
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tcs iguales, par ejemplo 12, i por 10s pan. os o ivmon 
1. 2, 3. . . . tirense horizoiitalcs itiddinidas. Dividase Is 
semicircunfercneia a dccdc la base del misnio con0 en seis 
partes iguales i por cada punto de division tirense a la a ~t: 
las perpendiculares b ZV. C C I  , d d t  , e e l ,  r a y :  si por 10s 
puntos bl' ,  c' , d' . . . e trazamos otras tantas aristas del co- 
no, 10s puntos 1 t ,  21, 31 . . . . en que (tstas iran cortando 
su horizontal respcctiva, perleneceran a la hblice a 6 w 
buscada. 

CAPiTULO IX. 
ItlEDlCION DE LOS CUERPOS. 

181. Medir el volumcn o eslensioii de uii cuerpo es me- 
dir el espacio que ocupa. Para esta medicion se toma co- 
munmento por unidad cl cubo cuyo lado o arista es la uni- 
dad lineal: este latlo yuede ser una pulgada, un pib, una 
vara, un uctro, etc. i cnt6nccs la unidad es la pulgada 
cubica, el pi6 cubico, la vara cubica, el metro cubico etc. 

Aun cuando toda clase de cucrpo, puede ser medida, nos 
limitaremos solamente a la medicion de la superficie i clcl 
volumen cle 10s que h e m s  considerado en csta obrita. 

Prisms.-Calctilar la superficie lateral de un p r i sm 
recto. 

Mullipliquesc e! perinzelro de la base por la uristu Ea- 
teral del prismai el producto sera la superficie pedida. 

Hallar la superflcie total de un prisma regular. 
Sumesc su arista lateral con el radio recto do la base 

i rnullildiquesc la suma por el Iierimetr-o cle la misma ba- 
se; 01 producto sera la superficie total del prisma dado. 

Para hallar la superficie lateral de un prisnia oblicuo 
niultipliquese una de sus aristas laterales por el perirnetro 
de una seccion ocasionada a1 prisma por un plano perpen- 
dicular a dichas arislas i el producto sera lit superficie 
que se busca. 

Para dcterminar el volurnen de u n  pisma cualquiera, 
8 
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adHipliquese el &rea de su; base por su a h a  i el produeto 
sera el volumen del prisma. 

BirabIlside . 
La superficie lateral de unapirlimide regdar sa oktis- 

no multiplicando el perimetro de la base por la mitad ds 
la upofemu. 

Para hallar la supei3cie total de una piranaide regular 
se mu'ltiplica el perimctro de la base por la semi-suma de 
la apolcrna i del radio recto clecsta base. 

La superficie total de una pircirnide irregralar se consi- 
gue sumanclo entre si Ias superficies. 

Para calcdar la superficie lateral de una pirhmicle Ire- 
gular trumacln mulbipliqrrese su apotema por la semi-surna 
de 10s perimetros de las dos bases. 

vol.-El volumen de una pirdmickecztaEqYiera BC con- 
sigue mu1 tiplicando el arc0 de su base por el tcrcio de la 
a h a  do la piramicle. 

Si se q uiere mectir el volumen de una pirlimide truncada 
sera precis0 medir el volumea de la piramide como sies- 
tuviera completa, i loe6o hallar el Prohimen de la  pirami- 
de deficiente: si del volurnen de la primera reslamos el de 
la segunda, la recta sera el volumen de la p i r a m i h  lrun- 
cada. 

Cilindro, superfwie.-Para hallar la superficie eurva 
de un cilzizdro recto se multiplicara la cliferenoia de la ba- 
sepor su altrrra i el produeto sera ka saperficie pedida, 

La superficie total de U R  cilindro recto se obtiene SU- 
mands la altura del cilinrlro con el radio de la base i mul- 
tiplicanrlo la sum pop el contorno rectificado de la misma 
base. 

Para medir la superficie curva de un ciliredro oblkuo, 
fighese una seccion a1 cilindro por un plano pcrpendicu- 
lar a ous aristas i inuliipliquese por una de estas lineas e1 
contorno rectificado de dicha seccion, el produclo sera la 
euperficie que ~e busca. 
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kol.-*i t t o ~ i r ~ ~ n  dd utk ciridte *Cudyttiepa se cmdfi-. 
gue mnllii~licando el Area de su base ~ b l i  su allara. 

~ a n o  sap. -La sqoevj'ieie cwva de CONO peeti se 
*halls calcularrdo ?a lonjitucl del contortso de SVI base i mnt- 
liplicandola por la mi tad del lado deli cono. 5 i I 

La superficie l o t d d e  I I R  con0 recto sc oblient! mnkt'pli- 
cando la circlrnferencia (le la base por la semi-sntna del 
radio de esla base i lado del cono. 

182. Fig. 106. Ibesarrollar uq con0 recto, ~ u y o  
lado es de ocho pies, i dos pi& e1 radio de su base. 

Sienrdo ' l is aristas o lados de un con0 recto ignales entre 
si, el' dcsarrollo tlc su superfieie eurva ha de ofrecer un 
perfecto sector dc circulo, c u p  radio sera la arista del 
con0 i cuyo arco tendrk la misma estension que la eircun- 
ferencia dc su base. I como las circunfeuencias grrardan la 
misma razm que 'sus radios; es decir que m a  circenfe- 
rencia tlc oclio pies de lonjilud lime dupln radio o diame- 
tro que otra cuya lonjituti sea dc cuatro pi&, m a  vez co- 
nocido el radio de la base del con0 i la lanjitud de sii lado 
o arista, podra doterminarse hcilmenle el arc0 del sector 
por mcdio de la siguiente regla: con uti radio igual al lado 
del COIIO, clcscri!me una circunfcrencia i dividasela en 
tantas partes iguales curno unid;tdes ae oblengan partien- 
do 10s pies, pulgadas, etc., de aquel latlo por 10s pi&, pul- 
&idas, etc, del radio de la base de dicho cuorpo; i en una 
de estas partcs s9 tendrk el arc0 del sector en el dosarro- 
110 pedido. 

Con IIII radio Vm=S pids', tracese desdo un punto V u ~ a  
circunferencia, i dividaseh en cuatro partes iguales, oon- 
teniendo e1 lado del con0 caatro veces a1 radio de su base; 
una do  aquellas parks,  estoes, el arc0 m ra, sera el arm del 
sector V rn k n  que se debe obtener en el desarrokla de la 
supertieie curva del Gono propuesto. Si ahora por el vbc- 
tice V se baja una recta gne divida en  das parkes igrtales 
a1 arc0 mv i se haco k C=2 pies, lacircunferencia trazil- 
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c h  desde C i  con el radio Ck, completara el desarrollo que 
aos habiamos propuesb conskuir. 

183. Fg. 106. Determinar eldesarrollo de un con0 
truncado recto, cuyas bases tienen por radio las 
rectas P, 9-1 i cuya altura sea igual a, la recta c". 

Titwe una recta indefinida V u  i levaniese en su estre- 
mo la perpendicular e~ m=r, radio de la base mayor del 
tronco: p6ngase u h=r"; en h tracesc la h x paralcla a u m 
e igual a cl i tirese la m cx: hasta que eiicuentre en V a la 
21 V: la recta rn V serh el lado o arista del cdno total i la 
a Vsu altura. Recho esto vhse  la relacion numkrica que 
existe entre el lado V m  i el radio k C, siguiendo la prac- 
tica establecida, i liiego delerminese el desarrollo Vrn k n 
dclcono total. Si ahora con el radio Vlx; se traza desde V 
el arc0 x a z, el sector V x a z espresarh el tlesarrollo de 
la superficie curva del con0 deficienle i por lo mismo so 
lendra cn el cuzdrilatero mixtilineo x z tt na cl desarrollo de 
la superficie c u m  del con0 tiwcacio propuesto. Por ulti- 
mo, si dcspues de tirada la V C que divida a1 sector en 
dos partes iguales, i con 10s radios Xa, k Ciguales a r i r' 
se describen desde Xi C las dos circuaferencias que orre- 
c0 la figara, 10s circulos X i  C serin lad bases del tronco 
i quedara completado el desarrollo que se busce. 

La superficie curva de un tronco de colzo recto sc halla 
mu1 tiplicando su lado Q arisla por la semi-suma de 10s con- 
-tornos rectilicados de las bases del tronco. 

Vol.-Para hallar el volumen de un con0 cualqoiera se 
multiplicara el area de su base por el tercio de su alturh. 

El volurnen de  un lronco de com se obtiene calculando 
10s cubos de 10s radios de las dos bases i restando el cubo 
menor del mayor; multipliguese la resta por 3 ,  1416 i el 
product0 por el tercio de la altura del Ironco; parlase por 
fin el idtirno resultado por la diferencia entre 10s radios de 
las dos bases i el cociente serh el volumen dcl tronco en 
cuestion. 

.' 



Se pucdc cleterminar el volumen de un cuerpo cualquie- 
ra por iin procedimien to mecanico, el cual consiste en PO- 
ner el cuerpo dentro de una caja o aljibe de forma parale- 
lipipeda i de  voIumen conocido; lknese lucgo de agua 
dicha caja o aljibe i shquese en seguida el cuerpo, teiiiendo 
cuidado en no derramar nada de liquiclo. Si clespuea de 
es!o se calcula el volumen del paralelipipcdo vacio que ha 
quedado en la caja o aljibe, se tendra en el el volumen del 

' 

ENSANBLADURAS. 

484. Se llama ensambladura a la union s6lida de dos o 
mas maderos, estos puedeti rennirse de dos maneras: for- 
mando un angulo rcclo, en cuyo cas0 se Ilarnan ensambln- 
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wctm 0.q; wmdrlm,, 9 &qa i m p l o  c4&p$e- 

ra, i se ~Iaman oblicqtzq o:b$q p seu n i iw $or s~t.s 
W ~ ~ W W A B ~  fhmando m a  Jhea. recta, .ea ,cuyo msci.s.g Ib- 
mpn empukmes. 

485. Se disiingiuen diferentes epecies dc &[os’ kl.tfmoe 
en que 10s map jengralmente eQpJeados  son:^ Q dimte: fig. 
197, pzedia me&ra:-Jig. IO&, caja a’espiga: fig. 109, coZa 
de gohadrimu 8 de mdaiao: fig: 1 1 0, a ulmwhadon: fig. 4 1 1 +, 
mja iespiga teforzada: fig. 1 1.2, arayode Jzipiteretc. figs. 
9 13 i 1 4 4. Los eusambles son de llaves: fig. 11 5, simple, 
~ k z  i ayo’ga: fig. I 9 6, caja i espiya coniq le te ,  fig. 4 17 a 
rngle!e, i media madera: by. 1 18. 

ENGARGAEJTESI 

1186. Los engargantes son rrnos 6rganos cmpledos con 
frecuencia para la trasrnisidn de movimiento, i se haccn de 
varias forms i dimensiones, camo s8 conocera facitmsn L 

le si se considera desde el rodnjc de un reioj de bo1sill.o 
h s l a  el de una maquina de gancles dSmensiones. 

Yarios SCJQ 10s siste.nias de epgargantes ernplendos en la 
maquinaria, per0 atendido a1 objeto de .la obrila nos lirni- 
tmemos a dar solamente 10s rnoddos de 10s mas sencillos 
i mas comunes. 

- 

DE LAS RUEDAS DENTADAS. 

487. Una rweda dcnhda es una rue& fija a UR eie m6- 
vii- La Gircwnferencia de esta rueda e s b  armada d e  dien- 
tss paralelos ,a1 cje; estos ciienles que son todos $pales i 
&&n J’gualmenle el iino del atro, i e  snganchan .o tocan 
con olros de otra rueda, construida del misrno modo para 
formar lo que sc llqma un.engarganb Resulla de este en- 
gargantcque si una de las dos rueilas se pone en movimien- 
to, la otra jira en sentido contrsrio. Si las dosruedas tu- 
xiwan igualw diaxxtetros, i por c sipicnte UA, nurnero 
igual dedicrntes, ambas da-rim 11 veel la compleia .en un 
mis~rio espacio de liempo; p r o  cumdo la una hviera yn 



/ 

d,i%a.eko Wyiol. la &a, .h 
mas rapidcz praporciandmemb a 
metros. Se concibe por lo dicho que, &mdo h-s diea.Ees lJcr 
las dos rusdaa perhotamsnte ignabs, sera f h i i  avedgiar 
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di€erentes cuerpos conocidos con 10s nombres de pedes&& 
columrau i corlzisumerdo; sin embargo, alguna vez un  6r- 
den carece de pedestal. 

El pedestal es la parte inferior de un Grden i se divide en 
tres partes principales que son: la basa, el dado i la corlzisa. 

La columna consta tanibien de tres parles denominadas 
basa, fusfe o cnaa i capitel. 
El cornisamento ee colvpone de arquitraue, friso i comisa. 

La unidad de medida para la representacion de un 6r- 
den cualquiera es el m'dulo: el m6duloles siempre el ra- 
dio de la parto inferior del fusle i se divide en el brdeii 
toscano en doce partes. 

La columna toscana tienc! de altura catorce m6dulos o 
10 que es lo mismo siete diametros de su parle inferior. 

El pedestal tieoe de allura la tercera park de la columna. 
El cornisamento es la cuarta partr, de la columoa, de 

_modo que un brclen toscano cuando lleva pedestal lendra 
de aliura total veinlidos m6dulos i dos partes, i sill pedes- 
tal diez i siete mbdulos i seis parles. 

291. Proporcion del &den toscano: fig. 125. 

Basa. . . . . 
PEDESTAL . . . Neto odado . 

Cornisa . . . 
Basa. . . . . 
Fuste o caiia . 
Capitel. . . . 
Arquitrave. . 

COmISAMEWTO. . Fiiso . . . . 1 Cornisa . . . 
11 Total. . . 

i 
CoLVMNA . 

ALTURAS. 

Mod. 
-- 

11 

3 

1 
12 
1 
1 
1 
1 

11 

- 
11 

Part. 

G 
8 
6 

-- 

11 

11 

91 

)1 

2 
4 
11 

4-8 

1 6 , :  

3-6 

22-2 
- 



192. Altwras i vueloe de las rnolduras que corn-- 
ponen el drden toscano. 

Las moldusas son las partes menores de un 6rdcn de ar- 
quitectura i sirven tambien para decorar 10s muehles. 

Las alturas de las molduras se aplican sobre perpencii- 
culares trazadas a la linea de tierra, i 10s vueZos de las 1 mimas,  desde cl eje para el pedeslal i columna, i desde 
una vertical levantacla por el remate de la parte superior 
del fuste, para el cornisamento. . 

I 

192. Pedestal: fig. 122. 

Plinto ............. 
Filete . . . . . . . . . .  
Dado o neto. . . . .  . 
Talon recto . . . . . . .  
Liston. . .  . .  . . .  

194. Columna: figs lZ2i 123. 

Plinto. . .  '. . . . . . .  
Filete u sda. , a . . Toro.. . . . . . . . . . . . .  
Fuste o cai'ia . . . 
Collarino. . 6 . 
Tondino. . . .'. 
Friso . . . . . . . . . . .  
Filgte o listelo. , . . b 

Cuarta bocel. ....... 
Abaco. . . . .  , ..... 
Lista del abaco . a . .' . 

. .  II 
ALTU.pAS$. 

_y_ 

Part. 
- 

5 
1 
8 
4 
2 

6 
5 
1 
19 

9 9  

J J  4 
1 
4 
1 
3 
3 

L 1  
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. 
Apquitrtdve. . . . . . . .  
fista o tenia . . . . . .  
Friso. . . . . . . . . . .  
Talon recto . . . . . . .  
Listoncillo. . . . . . . .  
Corona. . . . . . . . . .  
Filete . . . . . . . . . .  
Cuarto bocel. . . . . . .  
Junquillo . . . . . . . .  

kL9URAS. - 
Part. 

10 
2 
2 
4 
4 
6 
” 3 
1 
4 

- 

VUELO$( 
- 

_c__ 

Part. 
7 

n 

2 

4 
4 4  
2 
2 3  
3 
6 

9 )  

’ 

196. Proporcfon de 10s axx?,os: fig. 4%. 
Cyando un arc0 c a r p  sobro parhskzdes o macbaaes a 

hs,que cs!an arrimdas o embutidas has Cofu?nnas i quo 
estas llevssen pedestal, tmdran aquehs de’anchbra 6 m6- 
duloos, dos para la columna i uno por cada ala de la pads- 
tade o pid derecho D.  De la altura da. la coluinna i perlss- 
tal, que cs 18 mbdulos i 8 partes, quilese un m6dulo para 
la urquivolta B que guarnece el arm i q u e d a d  47 morlu- 
10s i 8 partes para la altura del claro del arm; 8 m6dulos i 
30 partessera su anchura. La$ dMpos6a~ E ,  ltainadas tam- 
biea capiteles do 10s p i k  deredhos, [ie’nen’ m mbdwlo de 
alto i se haran a la altum dc 42’ riio’dulos i 9 
doles 3 o 4 partes de vuelo, tomismo- que 
rrquivolta B. I< . . . . . . .  

Si las eolumnas, embutidas o arrimdas a las parhbdes 
BO Ilwasen pedestal, tendran P:&M 3 m6dulos $o.anehuFa, 
3 papa la columna i mcdfo para- cada- ala, La altura del 
dam del arc0 es igual a la altum de la columna mhos  rtn 
mbdU10 que servira para la- arq’uMlta; i ’ s o  anchnra sera 



la. niilad, 09 clmC, -6 m&dm &pa~@s; $ 1 6 ~  8 miiclut& i 9 
partes do 10s pies derechos se hark la imposta do i n  &: 
duio de altura couo en el cam' anterior. 
La fig. 9 28 represenLa una; imposta de 6rclen toscano d-i- 

bujada en escala mayor. 
AI pi8 do las f i s ~ .  I22 i 423 so M i a  la escala de m6- 

tlulos i partes que ha servido para dibujarlas, i a1 pi6 de la 
fig. 124 &sta-marcada otra escala que es la que sPrei6 para 
determinar todas las proporcioncs tlcl arco. 

ARIAbURAS. 

397. Lag arniaduras son una parte importante de fa 
construccion: su alluea varia segun 10s climas; la pendien- 
tc debe se;r mas rhpida en tos paises en dondc n e w  o Iluc- 
ve muclio, a fin de proporcionar un deslizadoro mas faci€; 
p r o  on 10s-paiscs calidos disrniauyc sensiblcmentc, i en 
algunos la mayor parto de 10s edificios lerrninan colp iina 
azdea corn0 al sur de Italia i Constanthopla. For lo r e p -  
lar las armaduras no beben tener mas de un tercio ni me- 
110s deun sesto da elevac.ion'. 

198. La fig. 126 es una armadma ds las mas usadas, 
tanto por su solidez como por su cothbiiiacion senciila. 

a, a son lospwes: 6 ,  es la supenda: c ,  se 11ma el pen- 
d o h  i sirre para irnpdir que 01 liraatx se doblegue: d,  
es et tiraPzte que impltle la separaciorr de las mntirallas: e, 
e, son 10s jabalcones o, p i k s  de gallos quedan mas cohsis- 
tcnoia tl 10s parcs; ellos se cnsambton en cl pendolan; f, f, 
sc h n a n  I Q ~ U C O S  deslinados a fortificar 01 tirante supe- 
rior: h,  h, soil piezas de madera llatnadas hileras, las que 
cargaii solirs jacenas, i sobre las cualos clescansaii 10s : 

eobrios E ,  I :  estos cabrios llcgan can sus estremidades $11- 
a , j  ahman las inforiares sobl'e 

cotocada sobre la parte supei!ior db 
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499- La i g .  127 representa una armadura llainada de 

bsharddla. 
Estas armaduras son mui usadss en Europa i sobrel to- 

do en \as grandes ciuciades en dande .el piwio  de las habi- 
laeiones cs s m a m e n t e  caro. 
El espacio a esEi arreglado para habitacion llamada: bo- 

bardilla. 
Esta armadura esta quebrada en 10s pares, i tiene una 

pendiente mui suave. 
200. La fig. 128 representa una enmaderacion para un 

pisa superior; se compone bsta de varias piezas de made- 
ra de diferesttes tamanos. Las pieaas a, a, son grandes ai- 
gas asegpradas en 10s muros. Delante de las venlanas se 
colocan ordiaariamente unos atravesanos, b, b, en 10s que 
estan ensambladas las viguelas. Por este mcdio se evita 
recargar 10s m u m .  Tambien SB colocan 10s atravesaiios C 
suficienlemente retirados de ]as murailas, antc cl espacio 
dcstinado para construir la chimenea, el que se llama tolva 
d, como tambien en 10s lugaiw destinados para el pasaje 
de cailones de chimenea de olros pisos, e, e. 

La bg.  129. representa un embaldosado compuasto de 

Las figs. 130 i 131 son dos grecas: greca es un atforno 
quo consisle en una cinla doblada en angulos rectos. Su 
trazado es mui sencillo, pues consistc en tirar dos parate- 
]as A A, B B con una dimension igual a1 aucho que deba 
tcner la greca, i dividir cstc espacio en partes iguales, i 
trazar por otros puntos, lineas que formaran cuaddos, CU- , 
yos lados seran igualcs a1 ancho de la ciiita i a1 espacio quo 

,--.&as figurae que 'sifuen debienclo solo servir C Q ~ O  do 
ejercicios, no indicaremos la operacion para trazarlas, de- 
aildo que 10s alumnos con las nociones adquiridas, hallen 

p r  si solos 10s medios que dehsn ernplear a1 efec to: 

r 
I 

. oct6gonos regulares i cuadrados. 

ella deja. 

Las figs. 133 i 133 son dos estrellas. - 
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La 133 es un entarimado compuesto de bandas que se 

cruzan en angulos rectos encerrados 6x1 cuatro marcos 
iguales. 

Las 134, 138 i 139 representan pisos; el primcro sella- ' ma apunto de Hungria i 10s otros c;los toman el nombre de 
pisos de baldosa: el uno esla formado por exagonos r e p -  
lares i el otro por cuadrados i rectingulos alternados. 

La fig. 135 es una puerta vidriera i la 137 una puerta 
de una sola tioja. 

La 4 36 es una greca, i las 1 4.0 i 141 son dos cntarimados. 
La 142 represenla la efirnaderacion para un lienzo de 

pared de tabique con puerta i ventanas. 
Las figs. 14.3, 4 44 i 145 son simplementc ejercicios ca- \ 

Las 14.6, 4 47 i 148 soli embaldosados para pisos. 
prichosos. t 
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