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* Parece superfluo detenerse en manifestar la importancia
del Dibujo lineal; pues nadie ignora que los progresos de
la industria Europea han sido debidos principalmente a la
jeneralizacion de su estudio.

Para propagar su enseiianza en el pais faltaba adoptar
un curso que fuera adecuado a las circunstancias de nues-
tros artesanos.

Al efecto, despues de examinados detenidamente la mayor
parte de los mctodos de mas aceptacion, he creido deber-
me fijar en los Principios ¢ Ejercicios de Dibujo lineal por
A. Bouillon, arquitecto; pues este autor, a mi juicio, es
uno de los que mejor han comprendido la ensenanza i ob-
jetode este arte; circunscribiéndose, en sus reglas i dibujos,
a las aplicaciones que presentan las figuras elementales jeo-
métricas i facilitando a un tiempo la ejecucion de los mas
complicados, variados i elegantes dibujos.

Los Principios de Dibujo lineal comprenden las apli-
caciones de la linea recta i de la linea curva al trazado de
las figuras planas, i al de algunas figuras elementales de
ornato.

Los Ejercicios presentan ensu texto aplicaciones com-

pletas i escojidas ala Arquitectura, carpinteria, ebanisteria,
cerrajeria, muebles, etc.
_Adquiridas las reglas que da el autor en estas dos partes
ila practica de sus dibujos, le serd facil al artesano apro-
vechar de los infinitos recursos que presentan sus aplica-
Clones para perfeccionar sus trabajos, i llegar en poco
tiempo a sobresalir en su respectiva profesion.

ErL TrRADUCTOR.



PRINCIPIOS
DE DIBTUJO LIITELL.

NOCIONES PRELIMINARES.

Dibujo lin.al es el arte de representar por medio de simples li-
neamentos, los objetos de configuracion definida, es decir, dimana-
dos de ciertas formas elementales i jeométrieas.

El dibujo de los animales, drboles, ete., no debe comprenderse en
el esundio del Dibujo lineal, pues sus formas no pueden deseribirse
jeomeétricamente.

No sucede asi con el dibujo de un trigngulo, de un cubo, de un
jarron, d» un eandelabro, ete., pues los tridngulos i eubos tienen
nna forma definida, aun ruando sus dimensiones sean diferentes, i
¢l jarron, asi como el candelabro, solo presentan en su configura-
cion, una aplicacion de ciertas formas elementales.

Los objetos que se quieren representar son figuras planas o re-
ticves.

Se llama figura plana toda figura situada en un plano. Un
espejo bien terzo puede dar la idea mas clara de lo que se entiende
por plano : Plano es, pues, una superficie sobre la enal se puede apli-
car en todos sentidos una recta, tal como el canto de una regla bien
rectifieada.

Rslieves son los objetos "gue se presentan a nuestra vista bajo
diversas faces. El dibujo de los relieves pudiéndose tan solo ejecu-
tar con el auxilio de los métodos complejos, deberemos tnicamente
ocnparnos del dibujo de las figuras planas, i de las aplicacioncs de
la linea recta i de la linea eurva, al diseiio de algunas fizuras ele-
mentales de orvato.

Toda figura es un conjunto de lineas; es, puies, necesirio fratar
priviamente del dibnjo de las linens.
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DEFINICION DEL PUNTO, DE LA LINEA, DE LA 8UPERFICIE,
DEL VOLUMEN.

8i se toma un pedazo de tiza puntiagudo i se apoya sobre la su-
perficie de un encerado, la senal que deje la tiza serd un punto.

Punto es en cl verdadero sentido jeométrico cque no tiene par-
tes, es decir lonjitud, latiud, ni espesor. Pero como en la prac-
tica solo se trata de cosas corpéreas, es imposible hacer uso del
punto jeométrico, que es solo inteleetnal : \isase pues, del punto fi-
sico, material o matematico, que es el chjeto mas pequefio que
puede presentarse a la vista , i éste se traza con la puntade un lapiz
o de un compas; o sobre el encerado cou un pedazo de tiza puntia-
gudo, como ya se ha dicho.

Linea es una lonjitud sin ancho , ni profundidad; i es el vestijio
o traza que deja un punto al pasar de una parte a otra. Hai dos
clases de lineas, linea recta, i linea curva; lalinea re.ta es la que
esta comprendida directamente entre sus estremos : la linea curva
es la que constantemente varia de la direccion de sus estremos. De
estas dos lineas se componen otras dos que son la quebrada i la
mixta, La linea quebrada es la que esti compuesta de varias lineas
rectas : i la linea mixta es la que se compone de una i otra, es decir
de lineas rectas, i de lineas curvas,

Superficie es una estension en lonjitud i latitud sin profundidad,
i es aquella que dejaria una linea al’ pasar de una parte a otra. Se
distinguen tres clases de superficies. La superficie plana, que es mui
lisa sin undulacion alguna, tal como la de un espejo bien terso; o
a la que ajustada una regla ésta coincide en todos sentidos con
dicha superficie. La superficie convexa, que es la que se presenta
como lo esterior de la esfera de un reloj, o ala que ajustada una re-

la ésta coincide en un solo punto con dicha superficie. I la super-
Ecie cbncava es la que se presenta como lo interior de una esfera o
lo que es lo mismo a la que ajustada una regla ésta coincide en
dos puntos con esta superficie.

Voliimen, es un cuerpo cualquiera; consta de las tres dimensio-
nes, lonjitud latitud, grueso, o profundidad : su orijen pende de la
superficie, asi como el de ésta de la linea, i el de la linea del punto.

Si se toman, fig, 1, dos puntos A i B, i se recorre conla tizala
distancia comprendida entre dimbos sin mudar de direceion, esto es,
dirijiéndose constantemente desde el punto A al punto B, se habra
trazado una linea recta i recorrido el camino mas corto entre los
dos puntos dados. Por esto se define la linea recta, el camino mas
corto de un punto a otro.

Cuando por el contrario, si para recorrer la distancia AB el pun-
to o estremo de la tiza se desvia continuamente de la direccion, se
deseribe una linea curva, fio, 2.

Una linea tal como la ABCD, fig. 3, compuesta de varias lineas
rectas, es una “linea quebrada.”
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La linea ABCDE, fig. 4, compuesta de lineas rectas i de lineas
curvas, es una linea mizta, .

Entre dos puntos no se puede tivar mas de una linea recta, pero
si diferentes curvas., Veremos despues como se consigue trazar és-
tas; por -ahora solo trataremos de una sola que nos importa co-
nocer.

Tal es la circunferencia de cfrcule; su orijen pende del movi-
miento de un estremo del radio en torno def otro que permanece
mmovil.

Supongamos una recta AB flg. 5, cuyo estremo A permanezca
fijo, 1 tal que pueda jirar libremente al rededor del punto A. Si ha-
cemos que el otro estremo B partiendo del punto m pase sucesiva-
mente por los puntos », 0, p, q,7, hasta volver al punto m de par-
tida, el rastro o traza del punto B serd una circunferencia de cir-
culo.

La distancia AB siendo invariable, es decir no pudiendo aumen-
tar ni disminuir, resnlta que la circunferencia de circulo es una cur-
ra, cuyos puntos se hallan ignalmente distantes de un punto A que
se llama centro. Las lineas, tales como la AB, que miden la dis-
tancia del centro ala circunferencia, son radios, ilas que pasan-
do por el centro terminan con sus estremos en la ecircunferencia,
como » g, son didmetros (1).

Se llaman arco de circulo a una parte cualquiera de la circun-
ferencia tal como la p, s, o, i cuerda a la recta o p que une los dos
estremos del arco del circulo. Séjite o Flecha es la perpendicular
s ¢, levantada en el medio de la cuerda i que termina en el arco del
cireulo.

El instrumento que se emplea para describir las circunferencias
de circulo, es el compds. Se compone de dos piernas iguales que
rematan en punta iunidas en su estremo superior por una charnela;
este estremo se llama cabeza del compds. La charnela permite
dar a las piernas del compas la separacion que se quiera.

Para describir una circunferencia, se coloca una de las puntas
del compds sobre el punto que ha de servir de centro, se hace ji-
rar la otra manteniendo fija la primera, i cuidando de no alterar la

(1) El didmetro goza de la propiedad de dividir al efrcule o a lacireun-
ferencia en dos partes iguales, que se llaman semi-circunferencias : puede
decirse que el diimetro es un doble radio; tambien se llama cuerda porque
une los estremos de un arco de circulo. :

N ota.==Aconsejamos, para el dibujo lineal, el uso de las tablas de ma-
dera blanea embutidas en roble, i pintadas de negro por un lado. Los alum-
nos deberdn trazar cada figura con lipiz blanco sobre la saperficie negra, i
despues de ejecutada con exactitud, la dibujaran sobre el papel estendido
del otro lado de la tabla.

Para estender el papel, se humedece lijeramente por el revez con una
esponja, se estiende despues sobre la tabla pegando sus orillas con goma
aribiga u otra composicion, se prineipia esta operacion por las esquinas,
comprimiendo el campo del papel i sus orillas, con un lienzo bien seco, al
tiempo de pegarlas.



% B
apertura del compés, pues de otro modo resultariz una curva di-
versa de la circunferencia del cireulo.

Para trazar lineas sobre el papel, se emplea el lépiz plomo, i
sobre el encerado la tiza o el 1ipiz blanco : conviene acostumbrarse
a trazar las lineas finas i lijeras, pues solo asi se consiguen resulta-
dos exactos. Las lineas de lipiz trazadas sobre el papel se repasan
con tinta ; para esto se emplea una pluma, o un tiralineas ; al usar
este tltimo debe tenerse el enidado de secar sus caras esteriormente
despues de mojadas en la tinta, i a no llevarlo mui inclhinado, pues
sin estos requisttos saldrdn las lineas manchadas.

Se emplean en el dibujo dos clases de lincas, lineas fuertes
fig. 1,1 lineas de pualos, fig. 6.

Las lineas fuertes sirven para trazar los perfiles que dcben repre-
sentar las figuras ; las de puntos solose emplean para las lineas de
operacion ; es decir las que sirven para cjecutar la figura.

Primera parie.

CAPITULO PRIMERO.

DE LAS LINEAS RECTAS.

1. El trazado de las lineas rectas se ejecuta por difcrentes mé-
todos segun su mayor o menor lonjitud.

Para trazar las lineas rectas de corta estension, como sucede en el
dibujo sobre el papel o encerado, se emplea la regla.

Para trazar una linca recta valiéndose de la regla, fig. 7, se
aplica ésta sobre los dos puntos a i b o mui inmediata a distancia
igual, i con el lipiz, la pluma o tiralineas que se corre a lo largo
de la regla, se traza la linea. No hai cosa mas ficil que esta opera-
cion; basta solamente atender a no variar la inclinacion del lipiz
miéntras se mueve al costado de la regla ; ésta debe ser exacta i la
supondremos siempre plana. h

Para rectificar una regla, se fijan dos puntos, i por ellos se tira
una linea recta, se trastorna la recla por sus estremos, i por los
mismos puntos se tira otra linea. La regla serd exacta siempre que
las dos rectas se confundan en nna sola.

2. Sise trata de trazar una linea recta de alguna estension, como
lo snelen practicar los carpinteros, ete., se usa de una cuerda del-
gada untada con almagre u ofra composicion que suelte, se cujetan
sus estremos en dos clavos e 1 & 1 atada bien tirante, se levanta una
o mas veces por diferentes partes hasta que con su caida deje mar-
cada la recta que se quiere.

3. Trazar una linea igual a otra dade A B, fig. 8.

Tivese con el lipiz una linea indefinida mn. Colbquese nna pun-
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ia del compas en el punto A, 1 la otra en el punto B. Trasladese
esta distancia, sin mover la abertura del compés, sobre la linea ma,
seitdlense los puntos i b,i la ab serd ignal a la AB,

4. De los dngulos.—Se llama dngulo, fiz. 9, al espacio com-
prendido entre dos lineas rectas AB, BC, que se cortan cn un pun-
to B. Las lineas AB, BC son los lados decl dngulo, i el punto B,
en que se cortan las dos lineas, ¢s el vértice. Un 4dnoulo se de-
sivna con tres letras, enidando de poner en el medio laletra que in-
dica el vértice. Asi el fingulo trazado, fig. 9, se designard con las le-
tras ABC o CBA. La magnitud de un 4ngunlo no depende de la
mayor o menor prolongacion de sus lados, sino de la mayor o me-
nor abertura de las lineas que lo forman.

Dos dngulos son ignales, enando superponiendo el vérticei uno
de los lados, los otros dos lados se confunden.

5. Hacer un éngulo igual al otro dngulo dado (mn o fig. 10.)

Tricese una linea indefinida r s, fiz. 10, sobrela que sefialard
el punto A para vértice del dngulo. Coléquese la punta del com-
pis sobre el purto » icon nna abertura de compds arbitraria, des-
cribase el arco del circulo & i g hasta que encnentre a los lados del
ingulo; traslidese la misma abertura de compis al punto A, i des-
cribase un areo de cireulo que corte a la linea r s en el punto B. To-
mese despues la magnitud % g de lacuerda del arcok i g, i desde
¢l punto B como centro, con un ridio igual a k¢ describase otro
arco de circulo £ 1. Por el punto C en que se cortan los dos arcosi
el punto A, tirese la linen AC que seriel otro lado del dngulo
CAB, igual al dngulo m,n, 0.

6. “Dividir un angulo en cierto niimero de dngulos iruales.”

1. Supongamos que se trate de dividir el dngulo m 2 ¢, fig. 11,
en un nimero de partes, tres por cjemplo: deseribase desde el vér-
tice n del fingulo 1 con un rddio cualquiern, el arco de circulo a d,
comprendido entre loslados del dénoulo. Dividase con el compiis
este arco de circulo en tres partes icuales ab, be, ed, 1 por el vértice
1 cada uno de los puntos de division &, e, tirense las lineas b n, en
tquedard dividido el dngunlo mn o en tres dngulos iguales.

2.* Tratemos ahora de dividir el dngulo m 2 o, fig. 12, en un ni-
mero par de partes, dos por ejemplo,

Desdeel virtice n del dngulo, como centro, i con una abertura
de compds arbitraria, tricese nn arco de cirenlo, haciendo despnes
centro en los puntos @, b, interseceiones delarco con los lados del
“ngnlo, i con un radio mayor que la mitad de la distancia a b, des-
cr;lb:lusc dos arcos de circulo ed, ef, que se corten en el punto g.
Porlos puntos g in tirese la recta ng que dividird al dngulo m n
0 en dos partes izuales.

S se tratase de dividir el dngulo m n o en enatro partes izuales,
lo dividiremos primero en dos dnzulos iguales, i despues cada uno
de estos, en otros dos tambien ignales,

7. Todarecta AB, fig. 13, que cacsobre otra CD, forma con ella
dos dngulos que reciben diferentes nombres. »

)
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8. 8i los dos dngulos ABD, ABC, fig. 14, son iguales de suertc
ue doblando la figura segun AB. la linea BD cae sobre la linea
%C, son dngulos rectos.

9. Silos dos dngulos, fig. 15, son desiguales, el dngulo ABC me-
nor que el dngulo recto GBC, se llama d@ngulo agudoi el angulo
ABD mayor que el angulo recto GBD, se llama dngulo ebtuso,

Podemos tambien distinguir los dngulos por el nimero de gra-
dos que ecomprenden en su abertura.

Todo cireulo se supone dividido, como los del globo terrestre , en
360 partes ignales, que se llaman grados. La semi-circunferencia,
o la mitad del cireulo, comprende 180 grados; i la cuarta parte
tiene 90 grados; i asi el dngulo que comprenda cn su abertura la
cnarta parte exacta de la circunferencia, o consta de 90 grados, se
Ilama {ingulo recto. Angulo obtuso es el que pasa de 90 grados, o
es mayor que un recto. Angulo agudo es el que no llega a com-
prender 90 gradoz, o el que es menor que un angulo recto.

10. Haeer un dngulo veeto.

Tracese fiz. 1G, una circunferencia de cireulo abed. Tirese el
didmetro EF. Tomese un punto cualquiera G sobre la cireunferen-
cia, i Gnase por medio de lineas rectas el punto G con cada uno
de los puntos E F. El dngulo EGF serd un dngulo recto.

11. Hacer un dngulo agudo.

Formese primero un éngulo recto (10) GBC, fig. 15. Tirese
despues por el punto B unalinea BA, comprendida en el dngulo
GBC, se obtendrd asi un dngnlo agudo ABC o ABG, segun se
toma por lado la linea BC o la BG.

12, Hacer un dngulo obtuso.

Higase primero un éingulo recto GBD, fig. 15, tiresc cn seguida
la recta A B por afuera del dngulo GBD. El dngulo ABD serd un
ingulo obtuso.

13. Linca vertical i linea hovizontal.

Si se euelga de un hilo un cuerpo pesado ise deja suspendido
libremente, este hilo que se llama Ailo a plomo, o plomada , ten-
drd wina direccion que ge llama vertical. Linea vertical es la que
sigue la direccion del hilo a plomo.

La linea vertical tiene un gran niimero de aplicaciones cn los
usos de la vida. Asi las avistas de las murallas son por lo regular
verticales.

Se llama lnea hovizontal o de nivel a toda linea que for-
ma un #ngulo recto con la vertical.

14. Se emplea para trazar lineas horizontales un instrumento
llamado nivel. El nivel, fig. 17, sec compone de dosreglas de ma-
dera AB, AC, que formanun anguloen A, ide unatravesaiio DE.
Del vértice del éngulo A enelga la plomada m p i en el atrave-
safio DE hai unarayita que queda cubierta con la plomada cuando
los piés B, C. del instrumento se hallan sobre una linea hovizontal.

Para trazar una linea horizontal con el nivel, basta colocar
una regla en una posicion tal, que hallindose los dos piés del
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instrumento apoyados sobre la regla, la plomada cubra la rayita.

15. Linea oblicua.

Sellama linea oblicua, toda linea, AB fig. 18, que al caer sobre
otra CD, forma con ella dos dngulos desiguales, el uno ABD agn-
do, el otro ABC obtuso.

16. Copiar la lineca oblicua AB, que encuentraa la linea CD en
el punto B, fig. 18,

Tracese, fig. 18, una linea definida mn. Témese sobre ella un
punto b que corresponda al vértice B del ingulo ABD o ABC, fig.
18, i hiigase en ese punto (5) un dngulo ignal a uno de los dos
angulos adyacentes a la recta AB. El lado de este dngulo serdla
oblicua pedida.

17. Linea perpendicular,

Una linea AB, fig. 19, es perpendicular a otra CD, cuando no
se inclina a uno ni otro lado de esta linea. En este cago, los dos an-
gulos que forma son iguales, infiriéndose de aqui, que si una per-
pendicular cae sobre una recta, forma-con ella dos angulos rectos.

Dos lineas tales como AB, CD, fig. 19, que se cortan perpendi-
cularmente, forman cuatro angulos rectos.

18. El instrumento que se emplea para trazar perpendiculares,
representado en la fig. 20, se llama escuadra. Este instrumento
cuyos lados ab, be son perpendiculares entre i, se hace de madera,
de metal, o de vidrio.

Para levantar con la esenadra una perpendicular sobre una linea
recta Im, fig. 21, se coloca una regla contra la linea recta, i se le
aplica uno de los lados be del 4ngulo recto de la esenadra; la recta
trazada a lo largo del lado ab sery perpendicular a la ml.

La sequedad o humedad del aire influyen en la exactitud de las
escuadras de madera. Serd, pues, preferible emplear para tirar per-
pendiculares las construcciones que vamos a deseribir.

19. Por un punto A dado sobre wna linea ln levantar una per-
pendicular a esta linea, fig. 22.

Témense a igual distancia del punto A dos puntos B i C. Ha-
ciendo despues centro en estos puntos con un mismo radio, pero
mayor que BA, describarse dos arcos de cirenlo i por el punto D
en que cstos arcos se cortan, i el punto A, tirese la recta DA, que
serd la perpendicular pedida.

20. Tirar una perpendicular por medio de una recta AB,
fig, 23.

Haciendo centro en los puntos A i B con un radio mayor que la
mitad de AB, deseribanse dos arcos de efreulo por la parte supe-
rior e inferior de la recta AB. Por los puntos CiD en que se cor-
fen estos arcos de circulo, tirese la recta CD que seri perpendien-
lar a Ja AB, pasando ademas por su medio.

21. Por ua punto A dado fuera de una recta CD, bajar una
perpendicular a esta vecta, ﬁg. 24,

Haciendo centro en el punto A, con un radio mayor que la dis-
fancia de dicho punto a la linea €D, deseribase un arco de eirenlo



gue corte a estalinea enlos puntos Ei F. Haciendo despues centre
en estos puntos con un mismo radio, pero mayor que ln mitad de
EF, tricense por la parte opuesta al punto A, dos arcos de circulo
cuya interseccion G, unida con el punto A, dard la recta AG, per-
pendicular pedida.

22, Tirar una perpendicular por el esiremo Bde una recta AB,
suponiendo que no se pueda prolongar, tig. 25.

Haciendo centro en un punto €, tomado fuera de la linea AB,
i con un radio BC, igual a Ia distancia del punto C, al estremo B
de la linea dada, deseribase una ecireunferencia de cirenlo m n o p;
por el punto D en que esta circunferencia corta ala linea AB,i
por el punto C, tirese una linea que se prolongard hasta que en-
cuentre a la circunferencia en el punto E. Tirese finalmente por los
puntos B i E la recta BE, i ésta serd la perpendicular pedida.

23. Linea paralela.

Se llaman lineas paralelas, las que prolongadas al infinito, i si-
tuadas sobre un mismo plano, jamés se encuentran.

24. Porun punto A tirar una paralela a la linea BC.

Primera construccion, fiz. 26. Por el punto A tirese una oblicua
cualquiera AE gunecortea la BC, en el punto F; higase en el pun-
to A un édngulo igual al EFC (5); el lado AG, de este dngulo, seré
la paralela pedida.

Segunda construccion, fig. 27, Desde el punto A, bijese a la BC
la perpendicular AD (21), témese despues sobre la recta dada un
punto cualquiera ¥; por este punto levantese sobre BC, la perpen-
dienlar indefinida Fm (19), en esta se tomari la distancia AD, des-
de ¥, hasta G.. La recta AG serh la paralela que se husca.

25. Tirar ala recta AC, una paralela que diste de esta recta,
vna magnitud dadamn, lig. 28,

Témense sobre AC dos puntos D, E i desde eada uno de ellos,
como centro, con una ahertura de compas iocnal a m n, tricese un
arco de circulo, tirese en segunida una linea recta FG en cuanto
toque a los dos arcos de circulc; s'a linea seri la paralela que se
pide.

25. Como las paralelas se hallan con freeuencia repetidas en una
misma figura, se deja percibir que serian pesadas i dificultosas Ins
construcciones que acabamos de indicar, se emplean, pues, paga fa-
cil:itwlas, la regla i la eseuadra. - v

Supongamos que se trate de tirar por ¢l punto A, fig. 29, una
paralela a la linea BC. Coldquese lIa esenadra a b ¢ de modo gne
uno de los lados a 4, por cjemple, se halle sobre la linea BC. Fi-
jese entbnees una resla EF contra el otro lado be, i sujetandola
con firmeza contra el papel o pizarra, con la mano izquierda, ¢i-
rrase la escuadraa lo larco de la recla con la mano derecha hasta
que el lado a b se halle sobre ¢l punto A, tirese enténves Ia linea
l m, que serh paralela a la BC.

27. Dividir una linec en un nttmero dado de partes iguales,

La division de una linea nsando del compas se llama division
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por tanteo. Vamos a infli(_:a}' el)n?do de operar. Supongamos, por
ejemplo, que se quiera dividir la linca ‘AB en tres partes iguales,
fig. 30. Tomese una abertura de compés que nos parezca el tércio
de AB, illévese tres veces en los puntos c, d, e, Si el punto e, 0 la
tercera division cae mas alla del punto B, sera evidente que la al,er-
tura de compias ha sido grande: cerraremos entbnees las puntas
del compis, una magnitud que nos parezca la tercera parte dela
diferencia B ¢, i principiaremos de nuevo la operacion continuan-
do del mismo modo, hasta que la tercera division caiga sobre el
punto B. 8i hubiéramos tomado una abertura de compias mui pe-
queila, el punto e habria resultado mas aca del punto B, i habria
sido necesario en este caso, dar al compiis una abertura mayor.

28. La division de una linea por tanteo presenta los inconve-
nientes de maltratar el papel, i de gastar mucho tiempo si se quie-
re operar con exactitud. Las paralelas ofrecen un medio exacto i
pronto para remediar estos inconvenientes.

Sea AB, fig. 31, la linea que se quiere dividir en seis partes
iguales. Por el punto A, tirese a arbitrio la linea indefinida Am.
Sefidlense sobre esta livea principiando desde el punto A, i con
una abertura cualquiera de compis, seis partes iguales en los pun-
tos 1, 2, 3,4, 5,6: tnase el iltimo punto de division 6, con el
estremo B de A B, con una recta ; i por cada_uno de los otros pun-
tos de division, tirese una paralela a la BG. Estas paralelas dividi-
ran a la linea AB en seis partes iguales.

29. Medicion de las lineas. Medir una linea es hallar las ve-
ces que esta linea contiene a una cierta magnitud que se ha conve-
nido en tomar por término de comparacion, i que se llama unidad
de medida.

La antigua unidad de medida francesa era el pié de Rei; pero
stendo del todo arbitraria, si llegara a perderse, no seria posible vol-
ver a determinarla, porlo que se tratd de remediar este inconve-
niente , adoptando por unidad de medida el metro, cuya lonjitud es
ional a4 la diez millonésima parte de la distancia del Polo al Ecna-
dor, contada sobre el meridiano que pasa por Paris (a). Se vé, pues,
que el metro es una medida coustante isusceptible de poderse de-
terminar ecwando se quiera.

El métro se divide en diez partes llamadas decimetros, el deci-
metro en otras diez partes que se llaman centimetros , i el centime-
tro en otras diez llamadas milimetros,

Como la. medida de las lineas solo entra accidentalmente en el
estudio del dibujo lineal, remitimos a los que deseen otros porme-
nores, a las obras especiales que tratan de esta materia, (Véase el
sistema legal de los pesos imedidas por M. Lamotte, i los pesos

(a) Sesun los cilenlos ejecntados i rectificados eon la muyor precision,
If‘-t: ha hallado que elmefro valuado en piés, pulgadas, lineas, ete., equiva -
& n 3piés 11 lineasi #ff; de linea préximamente (Nota del traductor).



i medidas del sistema méirico en su primitiva sencillez, por M.
Saigey).

CAPITULO SEGUNDO.

DIBUJO DE LAS FIGURAS RECTILINEAS.

80. Se llama figura rectilinea al espacio cerrado por lineas rec-
tas ; la figura 32 es una figura rectilinea.

81. Dibujar wuna figura es trazar lineas que concuerden eon
la definicion de la figura.

32. Conmstruir wna figura con dimensiones dadas , es atender
a sus dimensiones al tiempo de dibujarla.

83. Copiar una figura es reproducirla con las mismas dimen-
siones, o con dimensiones diferentes, pero que guarden entre si las
mismas proporciones.

En el primer caso, las dos figuras son iguales, en el segundo
gon semcjantes.

84. Dos figuras ABCD «abed, fig. 32 i fig. 33, <on iguales
cuando al superponerlas segun sus lineas homélogas (b) se con-
funden en una solai misma figura. Asi si se coloca la linea ab de
una de ellas sobre la homoéloga AB, de modo queel punto ¢ caign
sobre A iel punto b sobre el punto B, las lineas be, ¢d, ad, cubriran
necesariamente a sus homélogas BC, CD, AD.

85. Des ficuras EFGH, ¢ f ¢ £, fig. 34, son semejantes cuan-
do lesingulos que se corresponden son iguales, i sus lados homélo-

os proporcionales. Aqui por ejemplo siel lado ¢f de umade las
E@ras es la mitad del lado EF dela otra, los lados fy, gh, ek, sertan
tambien mitades de los lados homdleges FG, GH, EH.

e da particularmente el nombre de reduccion a la copia de
una figura en dimensiones menores.

§ 1.
PRIMERA SECCION.

FIGURAS DE TRES LADOS 0 TRIANGULOS.

36. Toda figura ABC, fig. 35, terminada por tres lineas rectas
que se cortan, es un ¢ridgngulo.

Se distinguen varias clases de triangulos.

Tres con relacion a las lineas, tres con relacion a los éngulos, i
tres con relacion a los lados.

: {a) Lados homdlogos son los que se corresponden en las figuras semc-
Jjantes; siempre se compara el mayor con el mayor, el mediano con el me-
diano, ete. (Nota del traductor),
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Con relacion a las lineas son: 1.° el rectilineo, que esta compues-
10 de lineas rectas, 2.° el curvilineo, que es el gue esta compuesto
puramente de lineas curvas, i 3.° el mixtilineo, que es el que esta
compuesto de lineas rectas i de lineas curvas.

Con relacion a los fngulos, son 1.° el Triangulo rectangulo
ABC, fig. 35, que tiene un ingulo recto ABC; el lado AC opuesto
ol angulo recto se llama hipotenusa; 2.° el triangulo obtuséu-
gulo LMN, fig. 38, que tiene un 4ngulo obtuso MNL;i 3.° el
riangulo acutangulo, fig. 36 i 37, que tienen sus tres dngulos agu-
dos.

Con relacion a los lados son 1.0 el iséceles CDE. fig. 36, que

yiene dos lados iguales CD. CE; i el tercero desigual DE; 2.° el
tridngulo equilatero FGH, fig. 37, que tiene sus lados iguales i3.°
¢l triangulo escaleno LMN, fig. 38, que tiene sus tres lados desi-
ruales.
! 37. Sellama altura de un triangulo, fig. 39, a la .};el:pendicu]ar
LO bajada desde el vértice deuno delos angulos al lado opuesto,
prolongado si es necesario, como en la figura 40. El lado MN, so-
bre el cual cae la perpendicular que mide la altura del triangulo, se
llama base.

En el triangulo isésceles, fig. 36, la erpendicular bajada desde
el vértice del angulo en que se cortan los dos lados iguales €D,
CE alabase DE, la divide en dos partes iguales en el punto .

En el triangulo equildtero, fig. 37, las perpendiculares bajadas
desde los vértices de los angulos a los lados opuestos, dividen a es-
tos lados en dos partes iguales.

38, Dibujar un tridngulo rectingulo, fig. 41.
| Tricese uno de los lades AB; porel punto B, levintese una
- perpendicular Bm (22), témese sobre esta perpendicular un punto
~ C, i terminese el triangulo tirando la recta AC.

39. Construir un tridngulo rectangulo en que se da la hipotenu-
sa i uno de sus lados, fig. 42.
' Tracese la hipotenusa BC, dividase en dos partes iguales en el
~ puntom, i desde este punto como centro, con un radio igual a mB,
~ describase una semi-circunferencia de eirculo; haciendo despues

centro en C; con un radio igual a la magnitud del lado dado, des-
cribase unarco de circulo que corte a la circunferencia en el punto

; se terminara el triangulo tirando las rectas BD, DC.

40. Construir un tridngulo rectdngulo en que se conozca la hipo-
tenusa i la altura, fig. 43.

Tirese la hipotenusa AB i la paralela n ¢, que diste de AB una
cantidad igual a la altura del triangulo (25), desde el punto m, me-

10 dg la hipotenusa, como centro, con un radio igual mB o mA,
deslcrlbgse un arco del circulo que corte a la linea no en los puntes
CiD, i terminese la figura tirando las lineas AC, BC, o BD), AD,

uesto que los dos triangulos ABC i ABD son iguales.

41. Dibujar un tridngulo isoceles, fig. 44.

Irese una linea recta AB; desde los puntos A i B describase




s
eon un mismo radio dos £reos de cireulo que se corten en el punto
C i tirense lus rectas AC i BC, _

42, Construir un triangulo isiceles en que se da la base i uno
de los lados iguales, fig. 44, _

‘Irasese la base AB; tobmese un radio ignal a la magnitud de
los lados iguales, i haciendo centro en los puntos A i B, describan-
ge dos arcos de circulo; se terminara el triangulo tirando por ¢l
punto de interseccion C las rectas AC i BC.

43. Construir uun tridngulo isoceles cuya base i altura son cono-
cidas, fig. 45.

Tracese la base AB; por el punto medio m de esta base, levan-
tese la perpendicular mn sobre la que se llevara de m a C la altura
del triangulo, éste quedara terminado, tirando las rectas AC, BC.

44, Construir un triangulo rectangulo isoceles, cuya base sea la
hipotenusa, fig. 46.

Tracesela base AB i en su medio m levantese la perpendicular
mn (20); desde el punto m, como centro i con el radio mA, descri-
base un arco de circulo que corte a la perpendicular en el punto C,
tirense las rectas CA, CB; i PAC sera el triangulo pedido.

45. Dibujar un tridgngulo cquildtero, fig, 47.

Tracese la base AB;i desde los puntos A i B con un radio igual
a AB, describanse dos arcos de circulos que se corten en ¢l punto
C: tirense finalmente las rectas A C,i B C, i quedara terminado el
triangulo. . ¥

46. Construir un triangulo equilitero en que solo se nos de le
altura, fig. 48,

Tirese una linea indefinida »s ; por un punto m tomado sobre es-
ta linea levantese una perpendicular (19) i témese sobre ésta desde
m hasta A la altura dada al triangulo; hagase en el punto A un
fingulo recto tirando una paralela a la rs; dividase este angfllo en
tres partes iguales en los puntos 1,2, 3, i tirese por los puntos1i A
Ja linea AB. La parte AB de estalinea comprendida entre el punto
A ilalinea rssera el lado del triangulo equilatero, el que se deter-
minard tomando sobre rs la parte BC igual AB, i tirando la recta
AC.

47. Copiar el tridangulo ABC en las mismas proporciones,
fig. 49.

Tirese una recta be, fig. 49, igual al lado BC : tomense sucesi-
vamente las magnitudes de los lados ACi AB, i desde los puntos
¢, b, como centros, describanse dos arcos de circulo; por el punto
de interseccion « tirense las lineas ab, ac, i el triangulo abc sera
igual al ABC.

4B, Copiar el triéngulo ABC en una proporcion dada, fig. 50.

Supongamos que el triangulo ABC deba reducirse ala mitad de
las dimensiones.

Tracere unalinea be, fig. 50, iguala la mitad de BC; tomese su-
cesivamente una magnitad igual a la mitad de los lados AB, AC,i
desde los puntos b1 e como centros, deseribanse dos arcos de eiveu-
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lo; por el punto @ de interseccion, tirense las rectasab, ae; i el
triangulo abe ser la reduccion del ABC.

49. Copiar el tridugulo ~BC, fig. 51, en una proporcion tul,
que lu linca be sea el lado correspondiinie a BU,

Primer mét «o: higanse en los puntos b i ¢ dos dngulos res-
pectivamente iguales a los dngulos ABC, ACB; tirense los ludos
bim,cn que se cortan en el punto a. El triangulo abe sera la reduc-
cion que se pide.

Segundo método. Coléquese la recta be, fig. 52, paralelamente
a la BC fig. 51, i por los puntos b ie tirensea las AB i AC dos
paralelas, que se corten en el punto a; éstas serdn las que determi-
nan el tridangulo abe semejante al ABC.

Sila copia se pidiese en las mismas dimensiones, valiéndose de
las paralelas, se trazaria una linea, igual i paralelamente a uno de
los lados del trianeulo dado; despues, por los estremos de esia rec-
ta, se tiran paralelas a los lados homdlogos, o lados correspondien
tes a estos puntos del triangulo dado; en este caso queda reducido
el problema, idado un punto fuera de una recta se pide tirar una
paralela a esta recta, valiendose de la vegla i de la escuadra (26).

Estas paralelas se cortan en un punto a, fig. 52, por ejemplo, 1
que dardn la copiu que se pide exactamente.

50. La copia de las figuras mas complicadas pudiéndose redu-
cir al dibnjo de tridngulos iguales o semejantes, no se pasard ade-
lante sin haberse ejercitado repetidas veces en la ¢jecucion de las
figuras anteriores.

§ II.

APLICACIONES DE LOS TRIANGULOS.

51. Dibujar una o' ladura dentada, fig. 53.

Esta orladura se compone de triangulos 1soceles ignales i conti-
guos, cuyas bases opuestas se hallan sobre dos lineas paralelas. Las
orlus dentadas se usan con frecuencia, i particnlurmente para ador-
nar los marcos en los mosaicos, 0 jéneros, en éstos se hacen los dien-
tes opuestos de color diferente.

Tirense dos rectas paralelas wa, bh; coloquense sobre una de las
rectas bb por ejemplo, las bases iguales be, ed, de. . . . i constitiyan-
se los triangulos 1s0celes hfe, egd, dhe. . . . (43). Pura que la figu-
ra quede dibujada con exactitud, es preciso que los lados de los dife-
rentes triangulos sean paralelos entre si.

52. Dibujor una cruz gricga, fig. 54.

Esta cruz esti compuesta de cuatro tridngulos equildteros, cuyos
Vértives se reunen en un mismo punto.

Nora.—Se ha indicado por medio de las letras del alfabeto la marcha de

las operaciones: cada linea debe trazarse siguiendo el érden alfabético de la
letra que le designa.
3
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Formense en el punto A cuatro dngulos rectos por medio de las
perpendiculares aa, bb (19), mirguense a igual distancia del punto
A los cuatro puntos B que limitan la maguitud de los brazos de la
cruz, i tomando AB...... parala altura, constriyanse los cuarto
tridngulos equilateros (46). Se conoce que la operacion ha sido bien
hecha cuando en los triingulos opuestos, los lados de los angulos
opuestos se hallan los unos en la prolongacion de los otros.

Se puede modificar esta figura, fig. 55, seiialando sobre la base
de cada triangulo i sobre la altura, la distaneia BC, i uniendo con
rectas los puntos C con los estremos de las bases.

53. Dibujar una estrella de seis puntas, fig. 50.

Tracese la recta AA igual a la distancia que separa dos puntas
opuestas, dividase en cuatro partes iguales A 1, 1—2,2—3, 3 A i
constriyanse en los puntos A dos triangulos equilateros (46) ABC

ue tengan cada uno por altura tres partes de la linea AA. Los la-
305 que forman las puntas deben ser todos ignales.

54. Dibujar una estrella de cinco puntas fig. 57.

Sobre unalinea mn levantese la perpendicular Aa (22) iguala la
altura de la estrella. Hagase en el punto A i sobre Aa un angulo
igual a la quinta parte de un recto (6) i prolonguese el lado Ab del
angulo hasta que encuentre a la ma en el punto B. Sendlese la dis-
tancia aB desde a hasta Ci terminese el tridngulo isoceles ABC;
traslidese despues la punta del compis alternativamente a los puntos
A, B, C, i con un radio igual a BC triicense cuatro arcos de circu-
lo que se corten en los puntos D, E; tirense las rectas DE, CD,
BD, i quedard terminada la figura.

55. Representar la posicion respectiva de los puntos A, B, C,
D, fig. 58.

Tricense las rectas AC, CD, AD BD, AB i constriiyanse, fig.
58, dos tridngulos abd, adc , que tengan un lado ad comun, i que
sean iguales o semejantes (47) i (48) a los tridingulos ABD, ACD.
Los puntos a, b, ¢, d, representarin la posicion exacta de los puntos
A, B,C,D.

56. En esta dltima aplicacion delos trifingulos se funda el le-
vantamiento de los planos ; i por una série de operaciones semejan-
tes se consigue levantar el plano jeneral o la carta de un pais.

SEGUNDA SECCION.

§I1.

FIGURAS DE CUATRO LADOS O CUADRILATEROS.

57. Toda figura ABCD, fig. 59, terminada por cuatro lineas
rectas que e cortan, es un cuadrildtero.

Las lineas AC, BD, que unen las vértices de dos dngulos opues-
108, son las diagonales.



58. Se distinguen vavias especies de cuadrilateros.

1.c El trapezoide, que no tiene ningun lado paralelo, fig. 50.

2.° El trapecio , fig. 60 i 61, cuyos dos lados AB, CD son para-
lelos ; i los otros dos se cortan. Se distinguen dos clases de trape-
cios; el trapecio regular i el irvegular; se da el nombre de trapecio
regular al que tiene iguales los lados que no son paralelos, paj. 61.
El trapecio en el cual sucede lo contrario, es el trapecio irregular, i
tiene desiguales los lades que no son paralelos, fig. 61,

3.9 El paralelogramo, fig. G2, cuyos lados opuestos AB, CD,
AC, BD, son paralelos.

59. Se distinguen enatro especies de paralelogrames.

El romboide, fig. 62, cuyos lados contiguos AB, AC, CD,
BD,son designales.

El rombo, fig. 63, cuyos lados son ignales.

Las diagonales de este paralelégramo son perpendiculares en-
tre si.

Ll rectangulo, fig. 64, que tiene los angalos rectos, i los lados
contignos desiguales.

El cuadrado, fig. €65, cuyos ingnlos son rectos i los lados iguales.

60. Sellama altura en el trapecio ien el paralelograme, a la
perpendicular EF, ig. 60 1 62, bajada desde uno de los lados para-
lelosal lado opuesto. Estos lados toman el nombre de bases.

61, Dibujar un trapezoide.

Basta trazar, fig. 59, cuatro lineas quese cortan de dos en dos. . .

G2. Copiar el cuadrildtero ABCD en las mismas proporciones,
fie. 661 (6.9

Tirese en la figura dada la diagonal A D, tracese una recta ad
izual a esta diagonal, i constriiyanse sobre esta linea dos tridngu-
los aed, abd, ivnales a los trifingulos A €D, ABD (47).

63. Copiar el mismo cuadiildtero reduciéndolo a la mitad, fig.
66. 3. .

La operacion es la misma que la anterior, con la tnica diferen-
cia, que los tritngulos aed, abd, deben ser los de la figura dada,
pero 1educidos (43).

G4, Dibujar un trapecio, fig. 67.

Basta tivar dos paralelas Ali, CD, i dos oblicuas AC, BD.

65, Counstruir un trapecio 1eqular en que se nos dan lus dos
lados povalelos i la alinve, ﬁg. G1.

Tracese uno de los lados paralelos A B, ien su medio levantese
la perpendicular mi : témese sobre ésta desde m basta £, la altura
dada, i por el punt» & tivese la paralela »s a la A B, sobre la prime-
ra témese de cada lado del punto 4 hasta los C i D, la mitad de la
macnitnd de la otra base. e terminard el trepecio tirande las
rectas AC, BD.

06. Copiar el trapecio ABCD, fig. 67. -

Tirese en ¢l trapecio la diagonal BC, higase, fig. 67, un tridn-
%'lﬂo bed igual o semejante al tridngulo BCD, segun se quiera una

igura igual o reducida ; por el punto b tivese uua paralela a laod,
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sobre la que se tomara una magnitud reducida o igual a la AB ; ti-
rese finalmente la recta ac.

67. Dibnjar un paralelogramo, fig. 62.

Tricense dos lados contiguos AC, CD, desde el punto D, con
un radio igual a AC, i desde el punto A, con otro radio ignal a
CD, describanse dos arcos de circulo que se corten en el punto B,
tirense las rectas BA, BD i quedard terminada la figura.

68. Construir un paralelogramo en que se cono>can dos lados
contiguos i la altura, fig. G8.

Trécese la base AB, ia una distancia ef, igual a la altura dada,
tirese la paralela indefinida s ; desde los puntos A i B icon una
abertura de compis igual al otro lado del paralelégramo, descri-
banse dos arcos de cirenlo que corten a la recta rs en los puntes C
iD; tivense las rectas AC, BD i se habri construido el paralel6-
gramo.

69. Copiar el paralelograms ACDB, fig. G8.

Tirese en la figura la diagonal CB, i higase fig. 68 i 68 3.7* un
tridngulo bea igual o semejante al tridngulo BCA ; se tendrin de
este modo dos lados del paralelogramo 1 solo faltard para terminar
la figura, operar como se indicod anteriormente.

70. Dibujar un rombo, fig. 63.

Tirense dos rectas iguales, AC, AB, que se corten en el punto A,
desde los puntos C i I5 con un radio igual A B, describanse dos ar-
cos de circulo, i por el punto de interseccion D, tricense las rectas
CD, BD.

71. Construir un rombo en que se conozca la diagonal i un lado ,
fig. 69. .

ng‘:icesc la diagonal AB, i constriiyanse con el lado dado, dos
tridngulos isoceles, ignales ABC, ABD (47).

72. Copiar el vombo ABCD, fig. G9.

Tirese la d agonal AB, iformense dos tridingulos isdceles, res-
pectivamente semejantes a los triangulos iguales ABC, A BD.

73. Dibujar unreciingulo, fig. 64.

Tricese la base AB, i en el estremo B levintese una perpendicu-
lar (22) tomesesobre esta perpendicular un punto ', desde el cual
con un radio ignal a AB, i desde ¢l punto A con otro radio icual a
BC, describanse dos arcos de circulo que se corten en el ]lllthO B
Se terminara el rectingulo tirando las rectas CD, AD.

74. Construir un rectiangulo cuyos lados son conocidos.

La construccion de esta figura es del todo igual a la anterior, has-
ta tinicamente darle las dimensiones indicadas. s

75. Copiar un recténgulo.

Se procede como para el paralelégramo (69).

76. Dibujar un cuadrado fig. 65.

Se opera como para el rectdngulo, tomando tan solo sobre la per-
pendiculer la altura de la base. -

77. Comstruir un evadrado, cuyo lado s conocido.
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Se puede construir el cuadrado como el rectingulo, sin embu-go
la construceion signiente ofrece mayor exactitud.

Tricese el lado del cnadrado AB, fiz. 70; en su medio levéntese
una perpendicalar sobre la que se tomara en el punto o la mitad del
lado conocido AB. Desde este punto como ecentro, con un radio
ignal a 0 A u o B, describase una circunferencia de circulo, el pun-
to centro de esta circunferencia se une con los estremos del lado co-
nocido por dos rectas, o didmetros AD, BC, i se terminard el cua-
drado tirando las lineas AC, BD, i CD.

78. Construir un cuadrado, cuya diagonal es conocida, fig. 71.

Tricese la diagonal A B,1en su medio m levintese una perpendi-
cular. Describase desde m como centro i con un radio iguala mA o
mB una circunterencia de circulo que corte a la perpendicular en
los puntos C i D tirense las rectas AC, BC, BD, ADi quedard
terminada la figura.

79. Copiar un cuadrado.

Tracese una linea igual al lado del cuadrado, o en una proporcion
dada, i constriiyase el cuadrado como se indicé anteriormente,

§ II.
APLICACIONES DE LOS CUADRILATEROS.

80. Dibujar un compartimiento, fig. 72

Se principia pordibujar el rectingnlo ABCD (74) encl que se
trazarin las diagonales AC 1 BD. VPor el punto e de interseccion,
tirense las lincas.ﬁ',yy pm';'ilelﬂf-:a los lados del l'ﬁct&nf_n:lo, las cua-
les los cortardn en los puntos H, I, J, K; dibijese el rombo, tra-
zando lasrectas Y H, YJ, HK, JK, i terminese la fioura encerrin-
dola en el rectingulo LMNO.

81. Dibujar el compartimiento fig. 73.

Este compartimiento se compone e tres cuadrados inscriptos.
Dibijese el cuadrado ABCD (76), i tirense las dingonales. Sendle-
scen e i fla distancia de uno de los lados de los cuadrados inscrip-
tosal lado AC del cuadrado ABCD, por estos puntos, tirense las
dos paralelas gg, ih que corten a las diagonales en los puntos YJ,
KL, por estos puntos, tirense las paralelas Yi, Jj, Kk, L, ala AB
0o CD, i se terminard la figwra uniendo por medio de rectas sus
puntos de interseccion con las diagonales, O, P, M, N.

82. Dibujar el embaldosado fig. 74.

Yiste pavimento dispuesto como las casillas de un tablero, se hace
vor lo regular con mérmol negro i una piedra blanca i dura que se

lama Lancha. Se le figura un marco con una banda que se hace
igualmente de piedra.

Tricese primero el rectingulo ABCD i su marco; sendlense
sobre AB i AC las dimensiones de los enadros, en los puntos e, f,
9, I, i por cada uno de los puntos de division, tivense rectas parale-
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ias 2 1oa lados del rectdngulo, estas determinarin las casillas ignales
en anue se ha de dividir el reetéingulo.

83. Dibujar el compartimiento fig. 75.

Este compartimiento, compuesto de un reetingulo ABCD, en el
eual se hallan inseriptos un cuadrado EFGH i dos rectingulos
designales YYKL i MNOP, se emplea con mucha frecuencia en la
cafp%nteria para las puertas que llaman de tableros i para los ar-
tesonados. El cuadrudo se llama tablero firme i el rectingulo
inmediato superior tablero de friso. Los marcos de los tableros que
tienen un mismo ancho se llaman cam o,

84. Dibujar el enladrillado fig. T6.

Este pavimento se compone, como el primero, de ladrillos de di-
ferente color o material, dispuestos diagonalinente respecto del
mareo. Esta figura, apesar de su sencillez, exije mucho cuidado en la
ejecncion.

Trécese primero el rectingulo ABCD isu marco ; constriyase
el cuadrado DEFG i tirense las diagonales EF, DG prolongando
la Gltima indefinidamente. Dividase la parte DH de esta linea en
once partes iguales en los puntos 1, 2, 3. ... las que se trasladarin
desde el punto H hasta los puntos 12 i 13. Tirense por cada uno
de estos puntos paralelas a la diagonal EF, tales como la YY, i por
los puntos de interseccion de estas paralelas con los ludos contiguos
BD, DC del recténgnlo, tivense las rectas YK, YL, paralelasa la
otra diagonal DG (d).

85. Dibujar el compartimienio fic. 77.

Para dibujar este compartimiento dispuesto en figura de puntas
de diamante , se divide el cuadrado ABCD en cunadrados peque-
fios e iguales, como se practicd en la fig. 74, tirando despues las
diagonales en cada uno de los euadrados.

86. Dibujar el compartimiento fig. 78.

Este compartimiento, compuesto de cuadrados grandes i pegne-
fios dispuestos en forma de eruceros, se ejecuta lo mismo que el
pavimento representado en la fig, 79,

87. Dibujur el artesonado fig. 79.

Se llama arteson una clase de adorno compucsto de lineas ree-
tas o curvas, que se enlazan entresi de un modo simétrico i con-
tinuo. .

Tricense las dos lineas A A, i la paralela equidistante b b. Por
los puntos e, tomados a igual distancia subre la reeta bb, levinten-
se las perpendiculares d d que corten a las lincas AA, en los puntos
E, i sobre las que se sefialarin los puntos F a igual distancia de los
puntos . Tirense las rectas EF, i terminesela figura trazando los
listelos dobles de arteson. Para quela fisura quede dibnjada de un
modo correcto, es necesario que las lineas EF de la misma banda
sean paralelas entre si.

I . - . - . . lr
(d) Todos los vértices de los fingulos de una misma corrida debn insisti
nol;;a una misma linea m m, n n, paralela a cada uno de los lados del reetdn~
gulo.
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88. Dibujar el artesonado fig. 80.

Este, compuesto de dos hileras de rombos euyos listelos se cruzan
entresi en el sentido de su lonjitud, no presenta dificultad en su
ejecucion. Las lineas de puntos de la figura indican lo bastante pa-
ra la marcha de la operacion.

89. Dibujar un pavimento sin fin , fic. 81.

Este pavimento compuesto de bandas paralelas que se cortan en
dngulos rectos, interceptunentre siunos cuadrados quese llaman
tableros. Las bandas i tableros por lo vegular se ensamblan i su-
jetan con eclavos sobre unas piezas de madera que se llaman Ca-
rreras,

Despues de trazadas las bandas del marco, sendlense sobre dos
de sus lados contignos las dimensiones de los tableros i bandas, i
tirense lineas paralelasa las del marco. La tnica dificultad que pre-
senta la figura, consiste en dar dimengiones perfectamente iguales a
las bandas 1 lados de los tableros, atendiendo tambien al tiempo de
entintar las lineas al grueso que en ciertas partes les corresponde.

90. Dibujar las greeas fig. 82 i 83,

Grecas son unas de aquellas combinaciones de lineas que se
emplean con mas frecuencia en los productos de artes que se rela-
cionan mas con el dibujo. Se emplean por lo regular en las orladu-
ras, guarniciones i marcos, en que su movimiento discontinuo pro-
duce siempre buen efecto. Tambien se emplean en la joyeria para
cadenas de cuello, brazaletes, ete.

Dividase el ancho del espacio que debe encerrar a la greca en
siete partes iguales. Por cada uno de los puntos de division, tirense
lineas paralelag, i trasladense despues las mismas divisiones sobre
la lonjitud en los puntos 1, 2, 3....6, fig.82,i1,2, 3....8, fig.
83, porlos enales se tirardn lineas perpendiculares a las primeras.
Ejecutada con cuidado esta operacion, se trazara ficilmente la greca
dando a cada parte dela linea quebrada, el nimero de divisiones
indicadas en la figura.

91. Dibujar una A iuna H mayisculas fig, 84 i 85.

Presentamos aqui un modelo de tres clases de letras; la letra
blanca sombreada, la .etra angoste sombreada, i laletra llena con
U gruese.

02, Dibujar una esirella & ocho puntas, fig. 86. _

Esta estrella se compone de ocho cuadriliteros iguales 1 conti-
guos. Dibiijense los dos cunadrados ignales ABCD, EFGH (77),
cuyas diagonales se cortan en el punto Y, tirense rectas por este
punto i cada uno de los M, N.... L, en que se corten los lados
de los cuadrados, i quedard terminada la figura.

93. Dibujar el roscton rectilineo fig. 87. : g

Las lineas de puntos indican lo bastante para la ¢jecucion de la
figura,

94. Dilujar un pavimento lamado de punto en Hungria, fig. 8'8.

Este pavimento estd compuesto de rombos (59) contiguos, 1 dis-
puestos en lineas paralelas de un mismo ancho 1 cada una en sentido
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inverso. Dibiijese el reetangulo ABCD,1i su marco; dividase el
Jado CD en cuatro partes ignales, i por cada uno de los puntos de
division E, F, G, tirense parelelas indefinidas ala CA; llévese so-
bre AC la magnitud CE desde C hasta H, tirese la EH, ien el
punto i1 levantese la perpendicular indefinida 7 1.

Tirese por el punto E una paralela ala EH que cortea laié en
el punto j, dividuse Hj en 15 partes iguales que se marcaran desde
H, en los puntos 1°,2°, 3", por todos estos puntos de division tra-
cense paralelas ala EH, que determinen las ringleras comprendi-
dasentre AC 1 EE".

Tirese despues por ¢l punto H una recta k k paralela a la CD,
que corteala FF en el punto L. Por EL i por los puntosde en-
cuentro de las ringleras de la primera corrida o sus prolongaciones
con EE’ tirense paralelas a EL, i se continuard del mismo modo
para determinar las otras ringleras.

Por este medio los vértices E, F, G, E', F’, G’, se hallaran o in-
sistiran sobre el marco o gnarnicion.

95. Dibujar wna casilla de pavimento ensambladn, fig. 89,

Tracese el cuadrado ABCD, i su marco; tivense las dos diago-
nales AD, By, i despues de indicar de cada lado de las diagonales
la mitad de la lonjitud de las ringleras, tivense paralelas que corten
a lalinea CD prolongada, en los puntos e, f, ¢, A; dividase e k, en
tres partes ignales,i porlos puntos de division ij tracense los dos
rectangulos i [m n, j o p k, cuyos lados son paralelos a las diagona-
les BC, AD hallandose ademas, los vértices de sus angulos sobre
los lados del cuadrado A BCD. ~e terminara la figura, trazando por
afuera de cada uno de los lados de 4&mbos rectingulos, rectas para-
lelas, que tormarin con dichos lados el ancho de las ringleras.

96. Dibujur la orladura fig. 90,

7. Dibujar la erledura fig. 91,

us. Dib jr.rr' wuno K, T una N, ﬁj’_:‘. 92—97.

99. Dibujar tas dos yrecas fig, 98199,

Ne procederd vara dibujar estas figuras, como se ha manifestado
anteriornente (90) i como lo indican las lineas de puntos.

100 Dibujar los orladuras fig. 1001 101.

Los contornos de estas figinras quedan determinados, por el con-
traste de las partes claras con las sombreadas. Para conseguir un
resultado satisfuctorio, es precizo que la figura esté determinada con
el lipiz del modo mas puro i delicado, i que las lineas de sombra
terminen precisamente en el perfil ; lo que exije mucha practica i
exactitud.,

101. Dibujar una Y, fig. 102.... 104,

102. Dibujar el compartimicnto fig. 105,

Este compuartimiento, compuesto de cnadrados, de rombos i tridn-
gulos, es de un efecto agradable por las diversas combinaciones que
presenta a la vista,

- }Jas lineas de puntos manifiestan en la figura el modo de dibu-
jarlo.
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TERCERA SECCION.

§ L
DE LOS POLIGONOS.

103. Se llama particularmente Poligono a toda figura recti-
linea terminada por mas de cuatro lineas rectas.

Poligomo en jeneral es todo espacio cerrado por lineas; asi es
que el espacio de ménos lados que podemos conocer, es el que estd
cerrado por tres lineas, i éste es un poligono, conocido con el nom-
bre de tridnguls ; el que se le sigue es el que esté cerrado por cua-
tro lineas, i éste se lluma cuadrilitero : para adelunte siguen to-
mando tambien sus nombres en particular.

104. 1oligonos regulares son aquellos cuyos dngulos i lados
son iguales,

105. En los poligonos se distinguen :

El poligono de cinco lados o Pentdgono.

El de seis lados o Exdgono.

El de siete lados o Eptigone.

El de ocho lados o Ocidgono.

El de nueve lados o Enciagono.

El de diez lados o Decdagono.

El de once lados o Endecagono.

El de doce lados o Dod« eigono, ete.; para adelante se enuncian
segun el érden numérico; poligono de 13 lados de 15, de 16, de
20, de 35, de 100, ete.

Solo tratarémos del pentigono, del exiigono, del octégono i de
sus miltiplos, que son los poligonos que se emplean con mas fre-
cuencia.

Las diagonales que se pueden tivar en un poligono cualquiera son
iguales en ntimero a cuantos lados tenga el poligono menos tres:
es decir si el poligono consta de 4 lados, solo se podrd tirar una
diagonal, que esel re iduo de enatro ménos tres; si el poligono fue-
1 e 13, de 15, de 16, de 20, de 35, de 100 lados, ete., 1 queremos
saber el ndmero de diagonales que se pueden tirar en estos poligo-
nos, no tenemos mas que restar de 13, de 15, de 16, ete., la canti-
dad ; i la restaserd un namero icual al nimero de diagonales que
se pueda tirar en el poligono a que se refiere.

~ Estas diagonales descomponen al poligono en tridngulos, que se-
ran tantos eomo lados tiene el policono ménos dos, es decir que si
el poligono consta de cinco lados, los tridngulos en que queda des-
compuesto por medio de las diagonales son tres, que es la resta de
cinco ménos dos. Si el poligono fuera de 20, de 35, de 100 lados,
ete., 1 queremos saber el nimero de tridngulos en que quedarian
escompuestos por medio de las diagonales que se pueden tirar en
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cada poligono, no tenemos mas que hacer lo que hicimos ante.
riormente d> 20, de 35, de 100, vestar tresi el residuo es el ntimero
igual al de los triingulos en que descomponen las diagonales al po-
ligono.

106. Copiar un poligono irregular, tal como el exigono ABC
DEF, fig. 106.

Tiresg por uno de los vértices del poligono, por ejemplo, el del
angulo BAF, i por cada nno de los otros vertices las rectas AC,
AD, AE, que descompondran ala figura en cuatro triangulos
ABC, ACD, ADE, AEF, que tienen de dos en dos un lado eomun,
queda reducido el preblema o copiar tridangulos en las mismas pro-
porciones. :

Tirese una linea recta @b, fig. 106 igual a la AB o en una pro-
porcion dada con ésta, i constriyase el tridngulo abe igual o se-
mejante 2l triangulo  ABC (47-43); sobre ac, como base, formese
despues el triangulo aed igual o semejante al ACD ; higanse del
mismo modo los tridngulos a d e, a ¢ fignales osemejantes a los
ADE, AEF, iel poligono abe def serila copia del poligono
dado.

107. Dibujar un pentigono regular, fiz. 107.

Describase desde el punto A como ceniro una cireunferencia de
circulo, tirese el didimetro BC i el radio AD perpendicular a BC.
Dividase A B en dos partes izuales en el punto E, i desde este pun-
to como centro, con un radio igual a DE, deseribase un arco de
circulo que corte al didmetro BC en ¢l punto F; tirese DF, iserd
el lado del pentagono, coléguese finalmente cinco veces sobre la
cireunferencia la magnitud DE, i {inanse los pantes D, G, H, Y,
J, por medio de las cuerdas DG, GH.... JD.

108. Dibujar un exdgono regular, fig. 108.

Describase una circunferencia de cirenlo, coléquese en ella seis
veces la magnitud del radio en los puntes B, C, D, E, I, G1 ti-
rense las cuerdas BC, CD.... GB.

109. Dibujar un decdgono regular, fig. 109,

Despues de trazado el pentagono ABCDE; por el punto medio
de cualquicra de sus lados, por ejemplo AB, leviintese una perpen-
dicular que corte a la cireunferencia en el punto F. La cuerda AF
serd ellado del decigzono.

110. Dibujar un dodecigono regular, fic. 110.

El dodecagono se ejecuta haciendo en ¢l exéigono la misma cons-
truecion que se ha indicado para el decigono.

111. Dibujar un octogono reqular, fic. 110.

1.* Solucion.—Describase una circunferencia de circulo, en la
que se inseribird el cuadrado ABCD : levintense en el punto me-
dio de las cuerdas AB, BC, CD, DA, perpendiculares que corten
a la cirennferencia en los puntos H, G, F, L, tirense las rectas AH,
HB......EA iestasserin loslados del octégono.

2.* Solucion.—Deseribase una circunfercncia de cfrenlo, en la
que se tirarén dos didmetros perpendiculares ; estos didmetros for-



man cuatro éngulos rectos, se dividen estos dnguios en dos partes
iguales por otros dos difmetros, que vendriin a ser tombien perpen-
diculares: los puntos en que estos diimetros cortan a la eircunfe-
rencia s¢ unen de dos en dos por medio de lineas rectas idan el
octézano gue se pide.

Se emplean con frecnencia Tos octdgonos irregulares : las figuras
111 i 112 representan los mas usados. En la figura 111, el octégo-
no inseripto en un coadrado tiene todos sus lados opuestos igua-
les, En la figura 111 representan los mas usados. En la figura 112.
se halla inscripto en un rectingulo, i solo tiene cuatro lados iguales.

112, Nora.—Para copiar un poligono regular en una propor-
cion dada, inseribase una circunferencia cuyo radio se halle en
la misma razon con el de la circunferencia circunseripta al poligono.
Asi para hacer un pentigono euyos lados sean duplos de los de
otro, se describird una circunferencia con un radio duplo del de la
circunferencia cireunseripta ul poligono dado, ien ella se inseribi-
rd un pentigono (107).

113. Construir ua exigono vegular, fie. 113 tal que dos de sus
lados se hallen sobre las lineas paralelas mn, rs.

Primera solucion. — Tirese la linea aa paralela alas mn, rs i
equidistante de estas lineas. T'émese sobre la aa un punto B e el
que se formard un dngulo ¢Bel iznal a los dos tercios del Angulo rec-
to eBd, i cuyo lado Be corte a lalinea mn en el punto F; BF serd
el lado del exfigono. Para construirlo, llévese sobre la mn la BF,
desde F hasta G; desde G como centro con un radio ignal a FG o
FB, describase un arco de eirenlo que corte a la linea aa en el pun-
to H i tivese la G H. Se terminard la figura operando por la otra
parte de la linea aa , segun acaha de indicarse. :

Segunda solucion.— Tirese la linea aa i la perpendicular bb
comprendida entre las paralelas mn, rs; desde su interseccion m co-
mo centro, icon un radio mb, deseribase un enadrante; sobre @ me-
dio de mb, levintese una perpendicular que cortea la eircunferen-
cinen el punto &, tirese el radio mk i leviintese en su estremo la
perpendicular Bk que se prolonoard indefinidamente ; la parte BO
de esta perpendicular, comprendida entre las paralelas aa i rs es el
lado del exfigono, que se continuard segun se indicd en la solucion
anterior.

114. Iuscribir un octégono en wn cuadre dade ABCD, fig. 114,

Tirense las diagonales AD, CB,i desde su interseceion E, con
el radio EF igual a la mitad de los lados del enadrado, deseribase
una cireunferencia de civeulo que corte a las diagonales en los pun-
tos G, H, I, J; por eada uno de estos puntos tirense a las diagona-
les, perpendiculares comprendidas entre los lados contignos del cua-
drado ; de este modo se obtendrd un octégono regular.

115. Dibujar ¢l embaldosado fiz. 115.

Este embaldosado o enladrillado se hace por lo regular con la-
drillos de tierra cocida al horno Los lados de estos ladrillos tienen
desde 12 hasta 16 centimetros.
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Trécese el rectdngulo ABCD, i tirense las lineas equidistantes
I, ee paralelas a los lados AC, BD ; constriiyase como se indicé
en el § 113, el exidgono M, que tiene dos lados sobre las lineas AC,
ee, i por los vértices de rus angulos, tirense las rectas EE, FF. Los
puntos en que se encuentren las rectas BE, FF con las ff' ee, deter-
minardn los vertices de los dngulos de los exéigonos de la primera
hilera.

Traslidese la magnitud EE sobre el lado AC, desde F hasta F,
ila FE desle F hasta E' i tirense las paralelas FF, E'E".

Las intersecciones de estas paralelas con las rectas ff, ee determi-
narin las vértices de los dngulos de los exéigonos de la segunda hilera.
Del mismo modo se continuard para las demas hileras.

116. Dibujar el enladrillado, fig. 116.

Este enladrillado, formado de ladrillos de fignra octogonal i cua-
drados, se emplea en los pirticos, comedores, antesalas, ete. Los oc-
tégonos se hacen de marmol blanco o lancha, i los cuadrados de
méarmol negro.

Tracese en el rectaingulo ABCD las lineas aa, bb paralelas a sus
lados i equidistantes, las que lo dividirin en cuadros tales como
Abca ; inscribase en este cuadro el octogono M (114) i llévense de
cada lado de los puntos a i & las magnitudes ac, bd tomadas sobre
el lado del cuadrado en que s halla inseripto el octégono M. Las
paralelas tiradas por los puntos ¢ i1 d determinarin, por su intersec-
cion con las rectas aa, bb, los vértices de los dngalos de todos los
octbgonos i de todos los cuadrados comprendidos entre sus lados,

117. Dibujar el compartimiento, fig. 117,

Este compartimiento, compuesto de enadrados separados por exd-
gonos irregulares, se dibujard segun los métodos indicados anterior-
mente,

118. Dibujar una V. fig. 118, 119, 120.

119. Dibujar el compartimiento fig. 120.

Este compartimiento estd conpnesto de ¢ xdgonos cuyos lados sir-
ven de base a un tridngulo equilitero; las lineas de puntos bastan
para la inteliien~ia del dibnjo de esta fionra,

120. Dibujar el compartimicente, fig. 121,

Se ejecuta de 1.0-wicos, 0 con embutidos, produce un efecto
lo mas agradable : se compone de exéigonos i rombos, encerrados en
un marco con la orladura dentada. Se halla fisurado de relieve so-
bre su fondo.

Re puede dibujar cada hilera de exédgonos como se indicd § 113 ;
pero hai un método mas sencillo i exacto. Despues de trazado el
rectangulo ABCD, i la yrimiera hilera de exAgonos, mirquense so-
bre el lado AB las divisiones Aa, aa ignales al radio del exdigono,
tirense paralelas aa a la AC i por los puntos b tirense otras parale-
las b ala AB. El rectingulo ABCD se hallard dividido en ree-
tangulos parciales tales como Abea en los que se tirarin las diago-
nales Ae, bu para formar los exégonos i los rombos; se observaré ul
entintar la figura que en las hileras de los lugares pares, como son la
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segunda, la cuarta, ete., las dos medias diagonales superiores no se
hallan trazadas.

121. Dibujar el compartimiento, fig. 122.

Estecompartimiento esti compu sto de octdgonos i tridngulos con
marco; las lincas de puntos indican la marcha de la operacion.

122. Dibujar el compariimicnto, fig. 123.

Se halla formado de octdgonos regulares e irregulares, i de cua-
drados, cuyos lados son igunales u los de los octégonos regulares.

123. Dibujar el compartimecnto, fig. 124.

Este compartimiento manifiesta mucha riqueza, se compone de
estrellas de ocho puntas separadas por figuras en forma de eruz.

Despues de trazado el cuadrado ABCD, dividanse dos de sus
lados contiguos en seis partes en los puntosa i b, tirense paralela-
mente @ estos lados las lineas aa, bb, que determinen con sus inter-
secciones los puntos E, F, G, ete: desde cada unode estos puntos
como centro, describase una circunterencia en la que se inscribird
una estrella de ocho puntas, segun se indico § 92,

124, Dibujar el compartimiento , fig. 125.

Se compone de octégonos, exagonos irregulares i cruces de bra-
zos iguales; es conveniente para objetos relijiosos.

125. Dibujar el t.blero o cuarteron, fig. 126.

Tricese el exagono ABCD LF, i prolénguense los lados AB, AF,
DP, DE hasta que se corten en el punto G ; tirense las diagonales
del rombo AD, GG, i tracese el marco HYKL, euyo ancho se
marcard de cada lado de las rectas BP, EF, en los puntos m n;
tirense por estos puntos dos paralelas a las BPi EF i se obtendran
los dos triingulos equiliteros GOP, GOR. Para dibujar la estrella
colocada en el exdgono, desde el punto de interseccion S de las dos
diagonales GG, AD del rombo, deseribanse las tres circunferencias
de circulo, i dividase la mayor en veinte i cuatro partes en los puntos
a,b, e, d.... z; tirando despues radios por los puntos de division,
quedarin determinados por sus intersecciones con las dos circunfe-
rencias, los puntos a’, &', ¢’, d.... z’; se terminard la estrella ti-
rando las rectas ba’, a'0’, b'¢’ ¢’V e'd,c’\d',. . . .za’, @'z, Las estre-
llas de tres puntas colocadas en los rectingulos, se dibujan tirando
rectas por los vértices de los dngulos i los puntos medios de los lados
opuestos ; se marcan despues sobre estas perpendiculares, a igual
distancia de los lados los puntos e, f, ¢ i finalmente se trazan las
rectas Ge, eO. Og, Pg, Pf, fG, para terminar la figura.

126. Dibujar une X fig. 127, 128, 120.

127. Dibujar una M, fig. 130, 131, 132.
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segunda EParte.
CAPITULO PRIMERO.

DE LAS LINEAS CURVAE,

128. El ntimero de las lineas curvas que s¢ emplean en el dibujo
es infinito ; sin embargo, pueden considerarse todas, como deriva-
das de ciertas curvas elementales de que son las mas veces un con-
junto.

129. Las curvas elementales, son :

La circunferencia de circulo.

La Ojiva.

La Elipse.

El Ovalo.

El Ovoide.

La curva undulosa.

La espiral.

Manifestaremos como, valiéndose de las construceiones particula-
res, se consigne trazar cada una de estas curyas; pero antes importa
dar a conocer el método jeneral que se emplea para copiar nna cur-
va cualquiera ; pues suicede con frecnencia, principalmente en el
dibujo de los adornos, hallar curvas que no se pueden trazar de un
modo riguroso. Liste método consiste en reproducir la posicion
exacta de un cierto nimero de puntos tomados sobre la curva dada.

130. Copiar une curva, fiz. 133.

Témense sobre la enrva un cierto nimero de puntos, A, B, ¢!, D
que indiquen las inflexiones mas mnotables, tirese la recta AD, so-
bre ello bajense las perpendiculares Ad De, tricese despues una
recta A’ D’ (fig. 133.2%) igual a la AD, en la que se marcarin las
divisiones Ab, be, cD, fig. 133, 1 por cada uno de los puntos b, ¢’,
fig. 133.** levintense perpendiculares, sobre las cuales se tomardn
las alturas 4’B’ic¢’C’ iguales a las 4B ¢C. Finalmente hagase pa-
sar una curva por los puntos A, B, C’, D’ i se tendri reproducida
exactamente la curva ABCD.

131. Si se quisiera copiar la eurva en una proporcion dada, por
ejemplo, reducirla a la mitad, como enla figura 134, se ejecutaria
la operacion del mismomodo, atendiendo solamente a tomar la mi-
tad de cada una de las lineas de operacion trazadas en la figura que
se guiere copiar,

| trazado de las curvas, segun lo acabamos de manifestar, se
llama trazado por puntos.

132. Trazar una curva de dos ramas simétricas, fig. 135.

La curva de ramas simétricas es aquella que doblada por el pun-
to de orijen A, de modo que un punto B, tomado en una de las ra-
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mas a cierta distancia del punto de orijen A, confundiéndose con
el punto B’ tomado a igual distancia en la otra rama, presenta en
la superposicion una sola i misma curva,

Supongamos (ue una de las ramas AB esté trazada i que el pun-
to Bsea el que corresponde al B’ de la otra rama.

Tirese la recta BB, i desde el punto A, orfjen de las dos ramas,
béjese la perpendicular Ae, que divide ala BB en dos partesigua-
les ; témese sobre la curva AD un cierto nimero de puntos C, D;
i porellos tirense a la BB’ paralelas que corten a la perpendicular
Aa en los puntos ¢ 1 d, sefiilense sobre estas paralelas i al otro la-
do de la Aa las distancias eC’ i dD)’, iguales a las Ce, Dd i tirando
lacurva A’'D'C’B’, esta serd simétrica a la ADCB.

133. El trazado de las curvas por puntos presenta mucha difi-
cultad para que resulte con precision 1 pureza; serd pues éste uno
de los ejercicios mejores , i que mas debe recomendarse a los alum-
nos para que adquieran facilidad i pulso en la prictica del dibujo.

Se emplea con frecuencia para el trazado de las curvas por el
método indicado, un instramento representado en la fig. 136 , Ha-
mado Cereha. Este instrumento, es de madera i recortado de mo-
do gue presenta en sus contornos un gran nimero de curvas. Para
usarlo, se empieza por indicar lijeramente a pulso i con un lipiz, la
curva que se quiere dibujar, i se busca en seguida aquella eurva del
instrumento que pueda pasar por los puntosde la curva que se ha
determinado. Aunque ¢l usode la Cercha presenta casi siempre
mucha facilidad, sin embargo exije bastanie prictica i destreza para
evitar en el trazado las irvegularidades que se forman por el concur-
so de las porcioues de una curva i que se oponen a su movimiento.

Las grandes curvas se trazan con el auxilio de una regla flexible
que se pone inmediata a los piquetes coloeados en los puntos mas
determinados, i a la que se di la curvatura necesaria.

DE LACIRCUNFERENCIA DE CIRCULO.

134. De todas las curvas, la circunferencia de efreulo es la que
presenta mas perfeeta regularidad en su contorno, i enyo empleo
ofrece mayores recursos en los artes que requieren dibujo. Suuso
caracteriza especialmente la época de las artes entre los antiguos,

La circunferencia de circulo es una curva reentrante a si misma,
que todos sus puntos situados sobre un mismo plano ze hallan o
igual distancia de un punto que, situado en el interior de la curva,
se llama centro. La linea que pasa por este punto i toca con sus
estremos en la circunferencia, se llama diametro, i la recta que mide
la distancia del centro a la circunferencia se llama radio; (segun se
dijo al principio) i la parte de la circunferencia comprendida entre
dos radios i un arco, se llama Sector i la parte comprendida entre
un arco i su respectiva cuerda, se llama Segmento. _

135. Hacer una circunferencia de eirenlo igual a wna cireun-
ferencia dada.
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Basta describirla con un radio igual al de la circunferencia dada,

136. Hacer una circunferencia de circulo que esté con otra en
una razon dada,

Supongamos que se quiera trazar una circunferencia_de cfreulo
igual a los dos tercios de la que representa lafig. 137. Dividase el
didmetro A B en tres partes iguiles Ae, ed, dB; tomese una de es-
tas partes como radio i describase, fig. 128, lu circunferencia de cir-
culo DFGH, que serd los dos tercios de la primera.

137. Determinar el centro de una circunferencia de circulo,
fig 139. X

Las circunferencias solo se pueden copiar con el auxilio desus
radios, i como estos no se conocen miéntras no se tiene determinado
el centro del circulo, es, pues, frecuente el caso de tener que hallar
este centro.

Témese sobre la circunferencia tres puntos tales como A, Bi C,
i tirense las cuerdas A B,i BC; sobreel punto medio d i c, de di-
chas cuerdas, levantense las perpendiculares ff, gg; el punto H en
que se cortan estas perpendiculares, sera el centro del circulo, i la
linea HA el radio de la circunferencia.

138. Hacer pasar uua circunferencia o un arco de circulo, por
tres puntos dudos que no estén en linea recta.

Sean A, B, C, fig. 140, los tres pantos dados; tirense las rectas
AB, BC, en cuyo medio se levantaran las perpendiculares dd, ee;
el punto de interseccion F de las perpendiculares seri el centro de
la circunferencia que ha de pasar por los tres puntos dados.

139. Trazar una circunfercncia de circulo sin valerse d: I centro.

Supongamos que se tenga el diametro AB, fiz. 141, de una cir-
eunferencia, pero que no sea posible valerse del centro ya sea para
fijar la punta de un compas, o de un piquete. Desde el punto A
tirense a arbitrio las Ae, Ac....: Af ; desde el punto B bijense so-
bre estas rectas las perpendiculares Be, Be....Bf; los puntos de
interseccion E, C. . .. . F, de Ambos sistemas de lineas, serdn otros
tantos puntos de la circunterencia del cireulo, i bastard para trazar-
lo, hacer pasar por todos ellos una curva. Parece escusado adver-
tir que serd tanto mas ficil el trazado cuantos mas puntos se hayan
determinado por este medio.

Tambien se puede trazar esta curva por un movimiento continuo,
valiendose del método siguiente.

Fijense dos clavos o piquetes en los puntos A i B, témese una
escuadra GHY, i fijese en el vertice A del angulo recto, un lapiz
o punzon; hagase mover el punto H, de modo que los lados de la
escuadra pasen constantemente por los puntos A 1 B; este movimien-
to orijinard una semicircunferencia de cireulo ; para describir la otra,
trastornese el dngulo recto de la escuadra a la parte opuesta del
didmetro, i opérese del mismo modo. Por este procedimicnto cs
obtendr4 una circunferencia de circulo tan perfecta como si se hu-
biera descripto con el compis.
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DE LA OJIVA.

140. Sellama Ojiva una curva ABC, fig. 142, cuyas ramas si-
métricas estdn formadas por dos arcos de circulo. La curva ojiva
fué usada casi tan solo en la época precedente al renacimiento de
las artes, se halla en los monumentos goticos, a quienes caracteriza
especialmente.

141. Dibujar una ojiva, fig. 142.

Tricese laabertura AB de la ojiva, i por el punto medio C de
AB, levéntese una perpendicular, sobre la que se marcard la altura
Ghr ti[i'ense las rectas AD, DB, en cuyo medio se levantarin las
perpendiculares ee, f f, que corten a la AB en los puntos E i F. Es-
tos puntos seran los centros de los arcos simétricos de la ojiva.

DE LA ELIPSE.

142. La elipse es una curva aplanada que encierra un espacio
mas largo queancho (se halla frecuentemente en los monumentos
dela época llamada del renacimiento de las artes). En toda elipse,
fig. 143, la linea AB, que es la mayor que se puede tivar en el inte-
rior de la curva, contiene dos puntos I, I’ situados a ignal distan-
cia delos puntos A iB, i tales que sise tira desde cada uno de
ellos una linea a un punto enalquiera C de la curva, la suma de las
lineas FC, F’C sera iguala la linea AB. La linea AB esel eje ma-
yor, laCD perpendicular en el punto medio de la AB, esel eje me-
nor,ilos puntos FF* son los focos de la elipse.

143. Trazar una elipse por un movimiento continue (4valo del
jardinero). 2

Trécese el eje mayor AB,fig. 143,iel menor CD ; témese la
mitad AE del mayor, icon el radio A E haciendo centro en el es-
tremo C del eje menor, describase nnarco de cirenlo. Los puntos
de interseccion FF* del eje mayor con el arco deseripto, determina-
ran los focos de la elipse. Fijense despues en los puntos Fi F’los
estremos de una cuerda delgada que tenga la menor elasticidad po-
sible i cuya lonjitud sea igual al eje mayor AB. Coléquese en el
punto € un lapiz o punzon en contacto con la cuerdaique la man-
tenga tirante; en esta disposicion, hagase despues reshalar dicho
lapiz o punzon, siguiendo lasinflexiones de la cuerda, i partiendo
del punte C; este movimiento orijinard al pasar porlos puntes A,
D, B, hasta volveral punto C la elipse pedida.

144. Trazar una elipse por puntos , fig. 143,

Trécese el eje mayor AB,i el menor CD, i determinense los focos
F, F’ como en la figura anterior, Tricese despues con un radio me-
nor que FB i haciendo eentro en F el arco de civenlo gh. Llévese
este radio sobre el ¢je mayor desde A hasta j; tomese la diferencia
Bj del radio i del e¢je mayor, i haciendo centro en el punto F con
el radio By, tricese un arco de cireulo ue corte al primero en el
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punto F, i éste serd uno de los puntos de la elipse; por el mismo
procedimiento se determinarén los puntos L, M, N.... R. La cur-
va que pase por todos estos puntos serd la elipse que nos proponia-
mos determinar.

DEL OVALO.

145. La dificultad de trazar elipses de un modo exacto a causa
de la elasticidad de los cordeles, principalmente cuando se ofrecen
determinarlas en grandes dimensiones, ha hecho imajinar varias
construcciones que permiten describir con el auxilio del compis
curvas que no se diferencian sensiblemente de lus elipses.

Estas curvas toman el nombre de ovalos,

146. Trazar uu ovalo, dado su eje mayor AB, fig. 144.

Dividase la AB en tres purtes iguales en los puntos C i D : for-
mense los dos tridngulos equiliteros C ED, CFD, que tienen la base
comun CD, i cuyos lados EC, ED, FC, FD, se prolongarin inde-
finidamente. Desde los puntos C i D, con un radio igual a AC o
B,D describanse los arcos de circulo GAH, YBJ, comprendidos
entre las prolongaciones de los lados de dichos tridngulos. Llévese
despues sucesivamente la punta del compds a los puntos E, F, i
con un radio ignal a EG o EJ, tricense los arcos del circulo GY,
HJ que terminarén el contorno del 6valo.

147. Trazar un dvalo en que se nos dan dos cjes, fig. 145.

Trécense los dos ejes AB, CD, que se corten en el punto E. Des-
de este punto como centro i con un radio igual a la mitad del eje
mayor AB, describase el arco de circulo o cuadrante BFG. Llévese
¢l radio EB desde el punto B hasta F, i tirense las rectas BF, EF,
i FG. Por el punto C, trese una paralela a la FG, que corte a la
BF en el punto H, poreste punto tirese Hs paralela a EF, ique
corte al eje mayor en el punto Y, i al eje menor prolongado, en el
punto J. Marquense sobre AB la distancia EY desde E hasta Y’,
i sobre CD la distancia EJ’ desde E hasta J'los cuatro puntos JJ’
YY’ sern los cuatro centros del ovalo. Para trazur éste, tirense
las rectas J'Y, JY?, I’ Y’ , JY’, que se prolongaran indefinidamen-
te. Desde los puntos Y, Y como centros i con ¢l radio ¥ B descri-
banse los arcos de circulo comprendidos entre las prolongaciones de
las rectas J°Y, JY, J’Y’, i JY’, trasladese en seguida la punta del
compas a los puntos JiJ’ i con el radio JC, describanse los dos
arcos de circulo comprendidos entre las prolongaciones de las mis-
mas rectas. Sila operacion ha estado bien ejecutada estos cuatro
arcos de circulo deberiin encontrarse en los puntes &, I, m, H ide-
tepminarfn una curva continua i sin irregularidades,

Solucion tebrica. Lo primero que se hace, es hacer centro en el
punte donde se cortan los dos ejes; con un radio igual a la mitad
del @Je mayor se deseribe un- cuadrinte, comprendido entre nna
parte del eje mayor i del menor; se hace centro en un cstremo del
eje mayor, i con el mismo radio se describe un arco de cireulo gue
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corte al cnadrante en un punto, por este punio se tiran tres rec-
tas, la primera por este punto i el estremo del eje mayor, la
segunda por este mismo punto, i el punto de interseccion de los dos
ejes; i la tercera por este mismo punto, i el punto donde cortd el
cuadrante al ¢je menor prolongado: a esta ultima recta sc le tira
ur.a paralela, por el punto estremo del eje menor mas inmediato
que se encuentre de estalinea; esta paralela encuentra a la recta
que se tird por el punto de donde salieron tres reetas i el estremo
del ¢je mayor: por este punto de encuentro se tira otra paralela
a la recta que se tiré por la interseccion de los dos ejes, i el punto
de donde salieron tres rectas. Esta paralela corta al eje mayor en
un punto, i al eje menor prolongado, si es necesario, en ofro punto;
se sefiala a la otra parte del ¢je mayor la distancia que hai desde ¢l
punto donde se cortan los dos ejes, al punto donde cortd la dltima
paralela a este mismo cje : i sobre la otri parte del cje menor, la dis-
tancia que hai desde el mismo puuto de interscecion de los dos ejes,
al punto donde corté la vltima paralela a este mismo eje; i de este
modo tenemos dos puntos sobre el eje mayor, i dos sobre el menor,
que son los enatro centros que sirven para describir los cuatro
arcos de clrculo que dardn ¢l contorno del évalo, Estos puntos se
unen de dos en dos por rectas indefinidas, Haciendo despues cen-
tro en los puntos que se hallan sobre el cje mayor con la distancia gue
liai desde cada uno de estos puntos, alestremo mas inmediato que
liaya de cste eje, se describen dos. arcos de cirenlo cnmpl'endili-i,:s
entre las prolongaciones de las rectas; i despues haciendo centro en
los puntos que se hallan sobre el eje menor, con un radio igualala
distancia que haidesde este punro a uno de los puntos donde cor-
taron los arcos de circulo a las prolonguciones de las rectas, se des-
criben otros dos arcos de civeulo que dardin con los primeros el
contorno del 6valo.

Por esta construccion se cousigne un dvalo gue se aproxima sen-
siblemente a la elipse.

DEL OVOIDE.

148. Se di ¢l nombre de Ouvoide a una curva cuya forma se
aproxima a la del huevo, fig. 146.

149. Dibujar un ovoide en que se dd el cje menor AB, fie. 146,

Sobre el punto F medio de lIa AB, levintese una perpendicular
ed, ihaciendo ceniro en F, con un radio igual a AF o BF, tracese
una cireunferencia de cirenlo. Porel punto G en que estacirennfe-
reneia corte a la perpendicular ed, i por los puntos A i B, tirense
laslineas AG, BG que se prolongavhn indefinidamente; desde los
puntos A i B como centros, con un radio igunala AB, describanse
dos arcos de eirculo AH, BY, comprendidos entre las prolonga-
ciones de BG ide AG. Trasladese finalmente la punta del compas
al punto G i con el radio G tricese el arco da cfrenlo YH que
terminard el ovoide.
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DB LA CURYVA UNDULOSA.

150. La curve undulosa, fig. 147, es la que segun lo indica su
nombre, se asemeja en sus inflexiones a los de las ondas.

151. Dibujar una curva undulosa fig. 147.

Desde el punto A, tricese el arco de circulo BC; tirese el radio

AC que se prolongara indefinidamente. Llévese la magnitud AC

desde C hasta D, 1 desde este punto como centro, describase el arco
de circulo CE. La curva undulosa BCE tiene sus undulaciones
iguales; pero sucede con frecuencia el tener que trazar algunas cu-
vas undulaciones son desiguales, tal como la curva BCF en la cual
el arco CF se ha deseripto con un radio menor que el arco BC,

En jeneral , en toda curva unduless, el punto de union o nudo
C de las dos curvas opuestas, debe hallarse sobre la linea que une
los dos centros.

DE LA ESPIRAL.

152. Se llama espiral o voluta a una curva, fig. 148, cuyos
untos se aproximan insensiblemente de un punto C sitnado en el
wmterior de la curva. La linea AB, que pasa por este punto, i que mi-
de la mayor distancia comprendida entre dos puntos de la eurva, se
llama altura (cathete).
La concha conocida con el nombre de Cuerno de Amon, pre-
senta la mas perfecta semejanza con esta curva,
153. Dibujar una espiral dada su altura AB, fig. 148.
Dividase la altura a AB en ocho partes igunales. Témense desde
el punto A, cuatro de estas partes, i tracese desde el punto Ccomo
centro con un radio iguala la mitad de la quinta division una cir-
cunferencia de circulo que se llama ojo de la voluta. Insecribase
en esta circunferencia el cuadrado d e f¢g, i dividase cada uno de sus
lados en dos partes iguales en los puntos 1, 2,3, 4 que scran los
centros de los cuatro arcos de circulo AH, HY, YJ, JK, que for-
man la primera curva o revolucion ; para determinar ésta, tirense
por los puntos 1, 3 las rectas 11°, 33 paralelas a la altura, i por los
puntos 2 i 4 las rectas 22, 44°, perpendiculares a esta linea. Colo-
quese la punta del compas en el punto 1, i con un radio ignal 1 A,
* deseribase un arco de circulo que cortea la recta22” en el punto H.
Traslidese el compasal punto 2, icon cl radio 2 H deseribase otro
arco-de efrculo que corte a la reeta 33" en el punto Y; ejecfitese lo
mizmo en los puntos 31 41 se tendré deseripto el areo AHTT ; para
deseribir la segunda curva o revolucion, tirense en el enadrado
defglas rectas 13, 24. Dividase lamitad 1C,3C.... 4C en
dos partes iguales en los puntos 5,6, 7, 8, que seran los centros de
los arcos KL, LM, MN, NO, de la segunda curva, que se descri-
bira del mismo modo que la primera.
Esté segundo arcose liga o une con una cirennferencia de ciren-
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lo, deseripta con el radio CO.-Pero se podria pare ejercitarse, i en
una figura mayor, trazar la tercera revolucion que se liga con el
ojo de la voluta, dividiendo C1. C2....C4en tres partes; se obten-
drin de este modo doce puntos que serian los respectivos centros de
los doce nrcos de circulo que forman la espiral. Para evitar en el
trazado las irregularidades, debe siempre verificarse la union de los
arcos en la linea (ue pasa por dos puntos sucesivos, tales como los
4,5, 718, ete.

CAPITULO SEGUNDO.

APLICACIONES DE LA LINEA CURVA A LAS FIGURAS CURVILINEAS
I A LAS FIGURAS MIXTILINEAS.

154. Dibujar un rosario, fig. 149,

El rosario es una clase de adorno mui seneillo que toma su nom-
bre por la semejanza que tiene con el rosario que usan los cristia-
nos. 8¢ compone de cireunferencias de eirculo alternado con rectin-
gulos, cuyos estremos estin redondeados. Las circunferencias
de eircule se lluman cuentas 1 las vectansulas redondeadas oli-
vas. — Trazado el eje AA, se eefinlan a distancins iguales los
puntos B, que son los centros de las cireunferencias ; méarquen-
se de cada lado del punto Blos puntos ¢ a una distancia igual a la
del didmetro de lus civeunferenciag; tivense lus perpendiculares dd i
deseribanse las semi-eircunferencias EFG; se terminara la figura ti-
rando las rectas EE, GG, que serdn paralelus a la linea o ¢je AA.

155, Dibujar el escudo, fig 150,

Los esendos traen su orijen da los brogueles que se usaban #n la
edad media, servian para inseribir las armas o blasones de las fami-
Iias II[JIJI(!F.

Tirese la linea AA ignal a la anchura del escudo, i en el punto B
una perpendicular sobre la que se mareard la altura CU5 nanse los
puntos A i C por medio de rectas, en cayn m:liania se levantarin
los perpendiculares o ; los puntos I en que estos cortan a la linca
A A prolongada, son los eentros del arco ACy las eurvas superiores
del escudo se determinan construyendo los tridingulos equiliteros
CAT; i los puntos I sevdn los centros de los areos AC,

156, Dibujar una csirella survilinea de seis puntas fig. 151,

Desde el punto A ecomo eentro, deseribase la eiveunferencia de
cireulo; coldguese seis veees el radio sobre dicha circunferencia cn
los puntos B, C...... G, idesde eada nno de estos puntos como
centro, con el radio AB, deseribanse los arcos de civenlo GAC,
BAD.... BAY que dehen reunirse de dos en dos en los puntos
A, B ... G. Para constrair los triingulos cnrvilineos HYJ, des-
cribase desde el punto A, una civeunforencia interior o coneéntrica,



sobré le que se apoyars uno de los lados de cada (ridngulo; ugré-
guese al radio A B, la distancia comprendida entre las dos circunfe-
rencias concéntricas, i con este radio haciendo eentro en los puntos
B, C.... G, describanse los arcos de circulo que forman los otros
dos lados de los triaingules. _ . :

Nota.—Al describir las cirennferencias de cireulo que forman
los triagngulos sombreados i que tieuen su centro comun ev el punto
A, se colocard en el medio de la figura un pedacito de taleo, en eu-
Yo centro se hard una picadurita, se fijard la punta del compis sobre
este centro que ha de corresponder al punto A, evitando por esté
medio el agujercar el papel 1 por consiguiente la dificultad de man-
tener la punta del compis fija en ¢l mismo centro.

157. Dibunjar el roseton llamado Patera, fig. 152.

Describanse las circunferencias concéntricas que determinan el
listelo i las del centro que forman boton. Dividase la segunda
cireunferencia en doce partes iguales, como lo indica la figura, i ti-
rense los radios que rematarin en el boton. Para dibujar las escota-
duras tales como la bde, constriyase el triangulo equilitero cad en
que a es el centro del arco bde. Tracese despues haciendo centro
en A, icon el radio Aa, una eireunferencia de circulo; hastard para
wrazar las demas escotaduras, tomar una abertura de compas igual a
ab i describir con ella arcos de cirenlo, colocando sucesivamente
una de las puntas del compas sobre los puntos de division i la otra
sobre la circunferencia deseripta eon el radio Aa.

158. Dibujar el roscion, fig. 152,

Se principia por trazar el listeloi el boton 3 dividase la cireunfe-
rencia interior del listelo en eatoree partes, i tirense por los puntos
de divizion los radios AB; tirese despues ¢l radio CB aigual dis-
tancia de los dos radios contiguos A B, biisquese por tanteo sobre
uno de estos radios ¢l centro D, de una eircunferencia de circulo que
pase por el puuto A ia la que sea tanjente la recta CB; deseribase
despues una circunferencia de eirculo con el radio BD, i su inter-
seccion con los radios AB determinard los centros de los demas
semi-cirenlos, las rectas DE.

159. Dibujar un voseton figurado con hojas de lauwrel, fig. 154,

Este roseton rodeado de un listelo, se compone de dos lineas de
hojas i de un boton con scis pétalos.

Despues de trazado el listelo ila circunferencia en que se halla
inseripto el boton, dividase la cirennferencia interior del listelo en
doce partes iguales, i tirense los radios A B. Estos radios forman el
medio de las hojas cuyas bascs ee, seran iguales a la sesta parte de
Ja cireunferencia civeunserita al boton. Para dibujar los contornos
de lus hojas, deseribase una eiveunferencia con el radio AC, sefia-
lense a cada lado delos puntos e interseeciones de estn circanferen-
cia con los radios A B, los puntos ff, i tricense las curvas Bfe. Los
puntos k de interseccion de las curvas de la primera laes de hojas
con las de la segunda linea, dehen hallarse sobre una misma cir-
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cunferenciu, El Loton ze dibujard como se indicé en la fig. 158,
§ 158,

160. Dibujar el compartimiento, fig. 156.

Este compartimiento se nsa con frecuencia en los pavimentos, se
compone de circulos i rombos curvilineos. La tinica dificultad que
presenta esta figura, consiste en dividir con exactitud los cens
tros de las diferentes circunferencias, i en conservar siempre el mis-
mo radio. Se principia por trazar las circunferencias, i se dibujan
en seguida los rombos formados por las intersecciones de los arcos
de cirealo descriptos desde cada nno de los enatro eentrosi con el
mismo radio.

161. Dibujar el compartimiento, fig. 156.

Este compartimiento se compone de efrculos tanjentes los unos
alos otros i dispuestos en lfneas paralelas.

Tricese el recténgulo ABCD, dividase el lado AB, en 10 par-
tes iguales en los puntos b, i haciendo centro en ellos con el radio
Ab, deseribanse circunferencias que corten a los lados del rectan-
gulo : constriyase despues el dngulo equilatero Abe cuyo lado es
Ad; laaltura de este trifingulo determinara la distancia que debe
mediar entre las paralelas dd ; la interseccion de estas con las rectas
bb determinarin los centros ¢, ¢, ¢, e, de las cireunferencias deserip-
tas en cada linea o ringlera i que forman entre sf los triangulos eur-
vilinecs. Se terminara la figura trazando las circunferencias inte-
riores.

162. Dibujar las dos barandas, fig. 157 1 158.

La baranda fig. 157 se compone de largueros o barrotes supera-
dos de ojivas entre las cuales se apoyan unos circulos.

En el balcon fig. 158, los barrotes terminan en cireulos que se
enluzan entre si.

Las lineas de puntos, i el orden de las letras indican el modo de
¢jecutar estas dos figuras, Observaremos tinicamente que las lineas
rectas deben tirarse despues de trazadas todas las lineas curvas.

163. Dibujar una orladura trebolda, fig. 159, .

Las lineas de puntos i la disposicion de las letras manifiestan su-
ficientemente el modo de operar.

164. “Dibujar la fig. 160.” e

Esta figura se emplea con frecuencia en la composicion de enre-
jados para jardines; se ejecutan con varillas de madem' a las que se
les 44 la forma i curvatura convenientesegun se manifiestan en Ia
ficura; algunas se internan en el suelo, otras se atan con a!an}bres
al atravesafio superior; algunas varillas \'f?l‘.thﬂle.‘i que atraviesan
las eurvas dan mayor irmeza a csta composicion. Todas las enrvas
son arcos de cireulo euyos ecentros son los puntos A i B. Debe aten-
derse al entintar esta ﬁgm-n a manifestar que las curvas pasan alter-
nativamente las unas por debajo de las otras.

165. Dibujar el artesonade, fig. 161.

166. Dibujar un vaseton teraceaco o embutido, fig. 162.

167. Dibujar el yoseton, fig. 163
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Describanse lus dos cireunferencias concentricas ADGJ, adyy;
dividase la primera en doce partes iguales en los puntos A,B,C.....
L, tirense los radios AM, BM, CM. . ., . LM, que dividirin a la
segunda en la misma relacion, en los puntosa, b, c. . . . I; tiradas
las rectas aC, 6D, eE. . . . . {3, constriyase sobre una de ellas,
Ak, por ejemplo, el triangulo iséseles Akn, i desde el punto n como
centro, con el radio Amn, deseribase ¢l arco de circulo cuya cuerda
es Ak; constriyase del mismo modo el punto o, centro del arco Lpg,
i hagase pasar por cada uno de los puntos = i 0 una circunferencia
de circulo sobre la que han de hallarse los centros de los demas
arcos que se describirin segun se esplicd en la fig. 152.§ 157,

168. Dibujar el balcon, fig. 164,

Para la ejecucion de esta figura,cuya sencillez produce buen efee-
to, se seguira el 6rden alfabético de las letras.

169. Dibujar la fig. 165,

Esta figura es conveniente para el dibujo de ciertas orladuras, se
compone unicamente de arcos de cireulo. Las intersecciones de los
areos deseriptos desde los puntos« como centros,dan en b los centros
delas arcos ce c.

170. Dibujar el compartimiento, fig. 166,

Este compartimiento conviene igualmente a los mosaicos i a los
cmbutidos.

Describase la banda cireular que forma el marco, i tambien las
cireunferencias concéntricas ABCD, EFGH ; dividase la circunfe-
reneia interior del marco en veinte partes, i desde cada uno de los
puntos de division i con un radio igual ala cuerda YY que subtende
cuatro de estas divisiones, nricense losarcos de cirenlo YJ partien-
do del punto Y hitciala derecha; triicense despues con el mismo ra-
dio otros arcos partiendo siempre del mismo punto, pero hicia la
izquierda, i la porcion de circulo comprendida entre el marco ila
circunferencia ABCD, se hallord de este modo descompuesta en
cuadriliteros curvilineos, enyas diagonales disminuirdn a medida
que se aproximen al centro; para que el trazado de esta figura sea
exacto, es necesario que los vértices de los dngulos de una misma
linea cirenlar se hallen todos sobre la misma cireunferencia & { mn,
i quelos de la mismalinea, que se dirijen al centro, insistan sobre
un mismo radio YA,

171. Bibujar una'T, fig. 167, 168, 169,

172, Dibzjar un tablero figurando escamas, fig. 170.

173. Dibujar el compartimiento, fig. 171.

174, Dibujar wia D aderneda, fig. 172.

175. Dibujar un roseton gitico, fig, 173.

Este roseton cs una imitacion de los que se ven en las vidrieras
de las iglesias giticas, i que producen un efecto tan maravilloso por
el brillo de los colores de sus vidrios pintados. Enuna cuarta par-
te de la figura se Lallan indicadas las lineas de operacion.

176. Dibujar los mosaicos, fig. 174 1175.

Estos mosaicos no son mas que combinaciones de civcunferencias.
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arcos de civewlo i linens vectas, Su dificultad solo consiste en la
exactitud con que deben trazarse las diferentes partes.

177. Dibujar el cordon, fig. 176.

1.° Trazado por arcos de cireulo.

Tracense laslieas aa i equidistante la paralela bb; témense so-
bre bb intérvalos iguales,i por los puntos de division e tirense las
oblicuas dd en cuyos estremos se tirardn las lineas de, d'e’, d”¢”,
perpendiculares a la bb.

I‘IIecho esto, levintese en el medio de la cd una perpendicular
que corte a la linea d een el punto f, i tirese la ¢f, que se prolonga-
ri hasta que encuentre a la recta d”¢” en el punto f°. Los puntos f
i f" serdn los centros de los arcos de circulo gdge, cgd”g. Los cen-
iros de los arcos de cirenlo que forman todas las curvas undulosas,
isus puntos de encuentro o nudos, deben hallarse sobre la recta bb
i sobre sus paralelas tiradas por los puntosf'i f°.

2.2 Trazado por puntos.

Tirense las rectas aa, la paralela bb, ilas oblicuas dd, cuyas inter-
secciones con bd dardn en ¢ los nudos de la curva undul osa; tomese
la distancia gh desde los puntos ¢ a las rectas aa i a esta distancia
tricense las rectas ii, sobre las cuales bajando desde los puntos A
tomades sobre ea igual distancia de los puntos d, perpendiculares,
s¢ obtendriin los puntos g: para terminar solo faltard dibujara pulso
las curvas gdgegdy.

178. Dibujar cl artesonado, fig. 177.

Tirese la recta «a 1 las perpendiculaves bd, ce, equidistantes, que
la cortan en los puntos e i f; estos puntos serdn los centros de las
diferentes circunferencias que forman el artesonado. La finica difi-
cultad de esta figura consiste en evitar las irregularidades que pueden
resultar al unir las circunferencias descriptas con radios diferentes.

179. Dibujar un artesonado gotico, fig. 178.

180. Dibujar el artesonado, fig. 179.

1.* T'razado por arcos de cireulo.

Tirense las paralelas A A, la b6 equidis' nte, i las perpendiculares
', dd’, ee’, a distancias iguales que cort n a la recta bb en los pun-
tos C, centros de las eireunferencias DE1 (3 tivese la recta Dd” que
corte a la &b en el punto &; en el medio de la Ad’ levintese una
perpendicular #i, i por el punto de encuentro Y con dd’ tivese YA
ue se prolongari hasta su interscecion K con ec’. Los puntos K
e Y, serin los centros de los arcos de circulo que forman la curva
undulosa ldhd’'m. Llévese CY sobre ee” desde € hasta Y’ i CK
sobre dd’ desde C hasta K'. Los puntos X' i K’ serén los centros
de 1a otra curva ncop; lalinea que forma el listelo se traza con
los mismos centros.

2.2 Trazado por puntos,

Se trazardn todas las linens de puntos segun lo manifiesta la parte
de’ ed’ de la figura, i sus puntos de interseccion servipéin para dibu-
jar las curvas undulosas.

181, Dibujar el roscton, fig, 180,
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Constrayare el cundrado ABCD, tirense las diagonules AC, BD,
i lus rectas ©F, G, que pasan por los puntos medios de los lados
del cuadrado. Desde 5 unto Y, interseccion de las dos diagonales,
como centro, describase la circunferencia que forma el centro del
roseton, i que cortaa las rectas EF, GH, en los puntos J, K, L, M,
tirese la BJ, constriiyase ¢l tridngulo isoceles BOJ, i levintese
eu el panto medio del lado JO una perpendicular. El punto de
encuentro P de esta perpendicular con la diagonal BD, serd ¢l
centro del arco JO. Se obtendri el centro del arco BO, tivando por
les puiitos O i P la recta indefinida Pr, i buscando sobre esta recta
un punto 8 equidistante de O y de B ; de este modo se tendrd di-
bujada la curva undulosa JOB. Las hojas pequefias se forman
describiendo arcos de cfrculo que se corten de dos en dos en los
]?H':to‘s E, ¥, G, H, i cuyos centros T se hallarin sobre los lados
del cuadrado PUVY. Tambien se pueden dibujar por puntos las
hojas de este roseton como se manifiesta en la hoja JMA.

182. Dibujar el roseton, fig. 181.

Dividase la circunferencia descripta desde el punto a como centro,
en ocho partes iguales, en los puntos A, B..... H, i tirense los
radios Aa, Ba..... Ha; tricense despues cada una de las hojas
formadss por las dos curvas undulosas que se cortan en el centro
a dé la circunferencia i en el punto b, cuyos centros son, parala
menor, los puntos Y, J, i para la mayor, los puntos K, L. Estos
diferentes centros deben hallarse para las demas curvas sobre
circunferencias descriptas desde el punto « i que ha de pasar por
los puntos Y, J, K, L.

1133, Dib:{jar un compartimiento gotico, fig. 182

Despues de tirada In linea AA i la perpendicular BB, cons-
trliyanse los dos tridngzulos isdceles CED, FEG, en los cuales, C,
G, D, F, serin los centros de los arcos de circulo que forman las
curvas undulosas & { j, i el punto E el centro del roseton. Témese
sobre la linea AA a cada lado del punto B un punto K, levéntese
en éste una paralela a la BB, i llévese sohre esta paralela la altura
KL de las dos ojivas, que se describiran desde los puntos M como
centros i con el radio MN. Tricense despues con L}-; mismos cen-
tros las curvas que forman los diferentes claros, i se terminara la
figura dibujando el interior del roseton i de las ojivas, segun lo in-
dican las lineas de purtos.

184. Dibujar una P gética, fic 183.

185. Dibujar una T gotica, fig. 184.

186. Dibujar el mosdico, fig. 185.

Este mosiico se compone de cireulos. Entre-lizos, i cuadrados
curvilineos.

Esta figura mui simple en apariencia es (¢ dificil ejecucion. Para
conseguir un resultado satisfactorio es necesario que los cuadrados
formados por las lineas aa, bb paralelas a los lados AC, AB del
rectingulo ABCD, sean perfectamente iguales. Los puntos C de
interseccion de estas paralelas son los eenfros de las cireunferencins



completas i de los arcos de circulo que formnn los entie-lizos

entmlacl?.
187. D:bujar la orladura, fig. 186.

Esta orladura compuesta de cierta clase de hojas, entre las enales
se ballan colocados unos dardos, s¢ cjecutara atendiendo a las
lineas de puntos ia las letras,

188. Dibujar la ortadura, fig. 187.

189, Dibujar el artesonado, fic. 188.

Este artesonado se traza como el de la fig. 178, § 179, con la sola
diferencia de que éste se compone de un listelo, i el otro esté formado
con un simple perfil.

190. Dibujar el artesonado, fir. 189.

Las curvas deben trazarse a pulso; sc tomardn los puntos nece-
sarios sobre las parulelas aa, bb. . ... i, marcindo sus disiantitd
respectivas de las perpendienlives A A,

101. Dibujar una C adornada, fig. 190.

192, Dibujar una R adorrada, fig. 191.

193. Dibujar «l voseton, fig. 192.

Desde el punto A como centro, deseribase el listclo que eireula
al roseton i tambien la cireunferencia bed, tirense las rectas BC, DE
perpendiculares entre i que dividen a las circunferencias en euatro
partes iguales. Constriiyase sobre cada una de las cuerdas be,
€.....db, un triingulo igual al tridngulo bef que tiene uno de
sus vértices sobre la eircunferencia interior del listelo, i por ¢l punto
medio de los avcos be. . ... dei el vértice del dngulo opuesto, tivese
una linea tal como la fy. Las rectas bf, fo, o;fservirﬁn para dibujar
las curvas, como se indicd § 120, Se dibujarin despues las hojas
pequenas colocadas sobre las lineas B, DE, terminando la figura
por el boton del centro.

194. Dibujar el mosdico, fig. 193.

195. Dibujar cuatro clusis de entre-lizos dobles, fig. 194, 195,
106, 197.

Los tres primeros entre-lizos pueden trazarse con el compis. En
Ia figura 194 las circunferencias son coneéntricas.

Enla figura 195 los centros de las circunferencias en 4mbos entre-
lizos, se hallan sobre las mismas perpendicnlares bb o la linea AA
del medio.

En la fig. 196 los centros se hallan alternados i son los vértices
delos dngulos de los tridngulos equildteros; en enanto a la fig. 197,
todas sus curvas deben trazarse a pulsa.

196. Dibujar una E edornada, fig. 193.

Las partes de esta letra sitnadas encima i debajo de la linea A8
son siméiricas; para su trazado obszervarémos lo que se explicd
anterlormente.

197, Dibujar una U sombreada, fiz. 199.

198. Dibujar el flaron, fig. 200,

. Xin esta figura las curvas se dibujan por puntos, exeepto la parte
mforior que puede trazarse por medio de una semi-circunferencia de
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circulo deseripta desde ¢l punto @ como cenlro; lus hojas del collu
rin que sirve de base al floron, deben ser todas tanjentes al arco de
circulo, euyo centro se halla en el punto b.

199. Dibujar un floron mas adornado, fig, 201.

Se dibujarﬁ]n los detalles de las hojas, despu.es de trazado el cuerpo
del floron comprendido entre les lincas curvas abe, ade ; estas cur-
vas se obtendrin reproduciendo exactamente las lineas i puntos
marcados en la figura.

200. Dibujar una concha, fig 202.

Esta concha que se emplea a menudo en las composiciones de or-
nato, la llevaban los peregrinos, prendida en sus vestidos.

Tirense las lineas rectas aa, bb perpendiculares entre si i que se
corten en el punto C. Llévese la distancia Cd sobre la bb de cada
lado del punto C. Constriiyase el tridngulo de C i dibdjense las
curvas simétricas dfe, cuyos nudos se verificarin en los puntos f'i
los centros de los arcos que las forman en el punto /4 i en la inter-
seccion de las lineas dihf prolongadas suficientemente; por el punto
medio j, de los arcos gue subtenden las cuerdas df, tirese una recta
77 que serd paralela a bb, i que corte la aa en el punto £; desde los
lauaatos C, &, e, como centros, i con los radios Cd, &j, ef, tricensc
as semi-circunferencias dld, jmj, i el arco de eivenlo fuf, dividase
cada una de estas tres curvas en tres partes iguales; cada una de las
curvas que forman las estrias de la concha pasard por tres de los
puntos de division-correspondientes, es decir, que la primera curva
de la izquierda pasard porlos puntos 1, 1°, 17, la segunda curva por
los puntos 2, 2°, 27, i asi succesivamente: se dibujard en seguida la
curva undulosa que pasa por los doce puntos de division de In
circunferencia dld i tambien la parte inferior de la concha que fignra
su charnela.

201. Dibujar un tablero con su marco, fig. 203.

En esta figura se han reunido alzunas de las anteriores.  El marco
con sus dngnlos redondeados, terminan en figura ezpiral 1 sostienen
una Palmilla (Palmette); en el interior del marco se hallan ins-
criptas una B, una 81 una O. Se haun indicado en la mitad de la
fizura, las lineas necesarias de operacion, Se observard que el tra-
zado de la pilmilla es semejante al de la concha § 200 con la di-
ferencia que dos de las curvas que sirven para las divisiones de las
liojas de la paimilla son ojivas, cuyos centros se hallan en los puntos
aib

202. Dibujar los entre-lizos fig. 204,

Este entre-lizos, que se emplea frecnentemente en la compozicion
de los balcones, se compone de dvalos que se ligan con cireunferen-
cias de eirculo; los dvalos, como lo irdica la figura, se deseriben
segun el método del § 146; es mui dificil trazar esta fignra de un
modo correcto.

203. Dibujar la figura, 2035,

Tsta fizura, compuesta de combina dones de curvas undulosas i
ecepirales,se adorna con follajes i florones, tambien se suele mezelar
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con animales, Hores i iguras fantasticas, Esta clase de adorno for-
ma la parte principal de las pinturas que se llaman arabescos, en la
figura 205, las dos curyas espirales figurando una 8 svstentan un
medallon,

Para dibujar esta figura, se principia por trazar una linea curva
que determine su movimiento, se adaptan despues a esta linea las
lojas i dernas adornos, ddndoles la disposicion que parezea mas ar-
moniosa. Tirese una linea indefinida aa en la que se marcarin en
B i b los centros de las dos espirales ; tricese la altura CD de la
mayor espiral, perpendicularmente a la linea aa, i tirese por el
punto b otra perpendicular a la misma linea, llévese sobre la ltima
perpendicular desde el punto b al punto ¢ la distancia BD del cen-
tro del ojo de la espiral mayor al estremo inferior de la BD; divi-
dase be en nueve partes ignales i témense sobre la prolongacion de
be siete de estas partes desde & hasta d; ed sert la altura de la espi-
ral menor. :

Descriptas las dos espirales, como se indicé § 153, prolonguense
los ridios E#’, ei del primer contorno de las dos espirales paralelas
a las alturas, i tirese la linea Ee¢ que corta a la aa en el punto F; le-
vintese una perpendicular en el medio de cada una de las partes
EF, eF de la linea Ee; los puntos de interseccion G, g de estas per-
pendiculares i de las prolongaciones de los radios Ei. ei serdn los
centros de los arcos de cireulo que forman la curva undulosa EFe.
Se indicardn despues sobre estas diferentes curvas los adornos que
manifiestan la figura; respecto a las pequefias curvas espirales supe-
riores cuya raiz sale de uno de los florones de las curvas principales,
sc pneden trazar por puntos sirviendo de guia las lineas de puntos
de la figura. Se terminard por el medallon i cifra que encierra.

204. Dibujar el adorno, fig. 200.

Fiste adorno compuesto de un roseton de cuatro hojas entre dos
palmillas, es de estilo Etrusco. Asi se llama un jénero de pintura
nsada por los pueblos antignos del centro de la Italia llamada
Etruria, de los que aun se conservan entre diversos monumentos,
un gran nimero de jarrones i vasos notables por su forma i varie-
dad de ficuras que los adornan i realzan.

205. Dibujar la vifieta, fig. 207,

Se da el nombre de vifieta a cierta clase de dibujos que se
ponen en los encabezamientos de los libros o de las pijinas : la que
arui se representa, imita el dibnjo de bordados, su ejecucion exije
guato, facilidad i lijereza en el pulso,

206, Dibujar la orladura, fig. 208.

Entran en sn composicion unos radios con hajas de laurel super-
puestns, entre las cuales se halla un tallo superado de la frata del
lanrel,

207, Dibujar la palmilla, fig. 20,
Fsta figura debe ejecutarse totalmente a pulso i solo con el auxi-
lio de las lineas de operacion indicadas en la figura; se halla inseripta
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en una ojiva que es tunjente a cada una de las hojus que entran eu
8u composicion.

208. Dibujar la fig. 210,

En esta figuwra solo las espirales i las cireunferencias de cireulo
s¢ describen con el compds; las curvas undulosas deben describirse
por puntos.

200. Dibujar un Timpano o saltevio, fig. 211 i una liva, fig. 212,

El timpano era un instrumento que usaban los antiguos, se
componia de un bastidor con varillas de hierro o laton, sobre las
cuales golpeaban con un palillo.

La lira era un instrumento de cuerdas con el que los poetas de
la antiguedad acompaiaban sus cantos,

El tunpano i la lira se emplcan con frecuencia como adornos en
las decoracienes que aluden al arte de la musica.

210. Dibujar la orladura, fig. 213,

Esta orladura esti compuesta de hojas de Acauto. El aeanto
es una planta, cuyas hojas gruesas ipunt.iz.%:tdus se hacen notables
por su forma graciosa. Despues de tirada la recta aa i las perpen-
diculares bb a distancias iguales, describanse dos arcos de circulo
¢b que darin la forma de la hoja ; seiiilense los puntos e, £, llamadeos
ajos que deben hallarse sobre las paralelas a la linea aa; tirense
despues otras paralelas tales como las gg, ki, i1, cuyas intersecciones
con los arcosde circulo ¢b determinan los cstremos de las hojuelas;
dibiijense finalmente sus detalles, ilos filetes que parten de cada ojo.

211. Dibujar la pabinilla doble, fig. 214.

Esta figura cuyas Liojas tienen su estremo inferior unido a un ro-
scton con listelo, se halla inscvipta en un évalo trazado segun el
método indicado en el § 146.

212. Dibujar una L mui adornada, fiz. 215.

213. Dibujar una orladura Etrusca, fig. 218.

Esta orladura se compone de florones i semi-cirenlos que terminan
en espirales,

214. Dibujar la figura 216.

Se dibujan primero las curvas espirales por medio de un simple
lineamento, dada a esta la forma conveniente, se trazard el tallo con
sus Horones i demas adornos.

215. Dibujar la figura 217.

Se ejecnta siguiendo las indicaciones de las lineas de puntos. La
curva esth formada por una linea ovalada que se une a un arco de
circulo, cuyo centro se halla en uno de los ridios que han servido
para trazar la curva mayor del évalo.

216. Dibujar la orledura ctrusca, fig. 216.

Esta orladura mui elegante deberé dibujarse en una proporcien
mayor, para ejercitar el pulso en el trazado de las espirales sin
valerse del compés,

217. Dibujar los enire-lizos, fig. 220.

Estos entre-lizos de una composicien mui eleginte, recuerdan ¢l
gusto de los adornos del siglo XR". ;
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218. Dibujar la viiieta etrusca, fig. 221.

El centro de esta viiieta es un roseton de cuatro hojus, rodeado
de un listelo compuesto de varios filetes, adornos lijeros i graciosos
de figura espiral, i palmillas de hojas puntiagudas completan la
figura.

219. Dibujar el adorno, 222.

Este adorno de estilo etrusco representa hojas i follajes que salen
de un floron terminado por una palmilla.

290, Dibujar una Y adornada, fig. 223.

Esta Y se compone de follajes i espirales de estilo etrusco.

221. Dibujar una Z adornada, fig. 224.

El cuerpo deda Z esti formado por un fleron doble de cuyos
estremos salen curvas espirales que terminan en follajes.

222. Dibujar la orladura, fig. 225.

Esta orladura presenta una aplicacion de todos los adornos que
s¢ han dibujado hasta aqui; contiene rosetones, palmillas, espirales,
florones i diferentes curvas.

El ornato ofrece una variedad infinita de combinaciones, el gusto
hard distinguir las que producen efectos mas agradables. El ornato
es pues una parte del dibujo enteramente arbitraria; sin embargo,
los tipos principales que hemos presentado i cuya forma es del todo
jeometrica, bastan para dar a los alumnos una idea de esta clase de
composicion, en que la simetria i regularidad de las masas habil-
mente disimulada con los detalles, en ninguna manecra se oponen a
ls gracia i a lo que se llama “sentimiento del arte”.

FIN DR LOS PRINCIPIOS DE DIBUJO LINEAL.



