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Antes de empezar la ejecucion de los ejercicios de esta se-
gunda parte que han de ser de gran utilidad al dibujante, va-
mos 4 hacer algunag indieaciones que deberdn tenerse presen—
te en er curso de estos trabajos, ypara el dibujo lineal en
oeneral.

Recomiendo ante todo 4 los alummnos, mucha exactitud en
las medidas, mucha limpieza y finura en las lineas, para lo
que deberdn tener siempre muy afinados los lapiceros de ma-
no y de compas, asi como muy limpios los tiralineas; pues
que de ello y del buen manejo de estos itiles, es de lo que
depende la hermosura y belleza de este dibujo.

En esta parte como en la anterior, se seguiran constru-
vendo estos ejercicios al doble 6 & la vez y media por lo me-
nos, del tamanio de como se representa, y en medio pliego de
papel de barba como los anteriores.

Las lineas de las operaciones seguidas en estos trazados
geométricos, van marcadas con lineas de puntos, para facili-
tar de este modo los procedimientos, y evitar en ]lD posible,
explicaciones de la marcha seguida, que es lo que nos hemos
propuesto para hacer menos molesta esta ensenanza.
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CAPITULO PRIMERO

¥ W s iy

Contiene: Aigunos problemas con la linea recta, ldmina 1." y 2. .—
Levantar una perpendicular en un punto dado de una recta ho-
rizontal.—Bajar una perpendicular 4 una recta, desde un punto
dado fuera de ella.—Dividir una horizontal en dos partes iguales.
—Levantar una perpendicular en el extremo de una recta que no
se puede prolongar.—Construir un dngulo igual 4 otro dado y cu-
yos lados sean paralelos.—Construccién de dos lineas paralelas

desde un punto dado fuera de ellas.—Trazar dos paraleljas equi-

distantes.— I'razar dos lineas convergentes y divirgentes.— L'razar
el trigngulo equildtero.—TTrazar el cuadrado por construccién.—

Trazar el rectdngulo cuyos lados se nos dan.--Trazado del rombo.

Ldmina primera

Algunos problemas con la linea recila

Fig.® 1.8 Levantar una perp&;udiculﬂr en un punto dado

de una recta horizontal. Sea por ejemplo, la recta dada A.y B.
ficura 1.%Yy el punto dado para levantar la perpendicular,
el C. | _ | :

Para verificar esta operacion, se procedera en la forma que
‘ndica la figura, y sin usar las plantillas, mis que el compds
de piezas 6 de puntas movibles, z}l-nmdq con el lapieero.

Fig‘.“’ 2.2  Bajar una pm'peudlcular 4 una recta desde un
punto dado fuera de ella.

Sea el punto dado X. fuera de la recta: se procedera para la
resolucion de este problema en la forma que seindica en la
ficura segunda. : : A

Fig.* 3.* Dividir una recu horizontal en dos partes igua-
les. Sea por €] emplo la recta A. B. (figura 3.%) la que se nos da

ara dividirla; para ello procederemos en la forma que indica
{)a. figura. \

El mismo procedimiento empleariamos para dividir una
recta vertical. _

Fig.*4.* Levantar un2 perpendicular en el extremo de
una recta, que no se puede prolongar.
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Las figuras 4.* y 5.* nos dédn 4 conocer los dos métodos mas

usados para llevar a efecto este problema gréfico.

DarmnioioN. —Se 1lama linea perpendicular, la que cayendo
sobre otra no se inclina 4 uno ni otro lado, 6 forma con ella dos
angulos rectos. "

Fig.® 6.* Construir un 4ngulo igual & otro dado, y cuyos
lados sean paralelos. Fig.* 6.° _

El angulo que se nos da, esel B. y er angulo que construi-
remos sera el B°.

Las lineas que forman el @ngulo, como sabemos, se llaman
lados del angulo; el punto donde se encuentran estas, vértices
v el espacio B. y B¢ comprendido entre otras lineas es 4 lo que
se llama angulo. |

Por esto pues, la magnitud de los dngulos no depende como
se vé, de la mayor 6 menor longitud de sus lados sin6 de la
mayor ¢ menor abertura de éstos.

Fig.*7.* y 8.* Construccion de dos lineas paralelas desde
un punto dado fuera de ellas.

Para esto damos 4 conocer dos métodes, como se ve en la
figura7.®* y 8.2 |

Derivicion. —Se 1laman lineas paralelas, aquellas que por
mucho que se prolonguen nunca pueden encontrarse, pues si
esto se verificase serfan convergentes, en un pnnto, y diver-
gentes en el otro, y por consiguiente no serian paralelas.

Ldmina sequnda
Otros problemas con la linea recte

Fig.* 1.* Trazar dos paralelas equidistantes. Fig.® 1.2

Este procedimiento es semejante al de la figura 8.* de la
lamina primera como se vera.

Fig.® 2.2 Trazar dos lineas convergentes y divergentes.
Fig 22.%

Basta con trazar dos lineas que no sean paralelas, y queda-
rd resuelto este problema, como se vé en la figura 2.

Fig.® 3.* Trazar el tridngulo equildtero. ¥Fig.* 3.#

Para regolver este problema, hay gue tener presente, como
se vé en la figura 3.* que los tres dngulos del tridngulo sean
iouales. . |

Fig.* 4.* Trazar el cuadrado por construccion. Fig.* 4.2

Las condiciones que ha de camplir esta figura, sabidas son
por la primera parte que son: que sus dngulos sean rectos, sus
cuatro leos ignales, y que sean paralelos cada dos.
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Fig.” 5.* Trazar el rectangulo cuyos lados mayor A. B. Y
menor C. D., se nos dan.

Fig.* 6.* Trazado del Rombo. Fig.* 6.2

El trazado de esta figura, esti reducido comose vé en la
ldmina, 4 que sea mas largo que ancho, y que cumpla con las
condiciones ya expresadas anteriormente.

Deriziciones.—Las definiciones de estas figuras quedan ma-
nifestadas al darlas & eonocer en la lamina 8.* de la parts 1.2

CAPITULO SEGUNDO

’ ol
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Contiene: Division de figuras. Ldminas 3." y 4.".—Dividir una hori-
zontal en dos, cuatro y ocho partes iguales.—Dividir dos obli~
cuas 4 la derecha, en dos y cuatro partes iguales.-—Dividir dos li-
neas verticales en dos y cuatro partes iguales.—Dividir un dngulo
cualquiera ¢n dos. y cuatro partes iguales.—Dividir un 4ngulo
cualquiera en el num. de partes iguales que se desee, por tanteo.
—Dividir un tridngulo equildtero en cuatro tridngulos iguales, por
tanteo. sobre el arco comprendido en el dngulo.—Dividir un
tridngulo equildtero en cuatro tridngulos equildteros, € iguales
entre si.—Dividir un cuadrado en cuatro cuadrados iguales.—Di-
vidir un cuadrado en cuatro tridngulos iguales.—Dividir un cuaa-
drado en diez y seis tridngulos iguales.—Dividir un rectdngulo en
sentido horizontal en cuatro rectdngulos iguales.—Dividir un rec-
rangulo en sentido vertical en cuatro rectangulos iguales.—Divi-

dir un paralel6gramo en dos tridngulos iguales.—Dividir un Rom-
bo en cuatro tridngulos iguales.—Dividir un trapecio regular en’

cuatro trapecios regulares también.—Dividir el trapecio regular
de igual modo que el anterior.

Ldmina tercera
Dieision de figuras

Fig.* 1.* Dividir una horizontal en dos, euatro y ocho par-
tes 1guales. Fig.2 1.2

Para resolver este problema se puede hacer por tanteo con
las puntas secas del comphs y por construceion con el compis
de puntas moviles, armado con el lapicero.

Fig.* 2. Dividir dos oblicuas 4 la derecha en dos y cuatro -

partes iguales. Fig.* 2.2

Para ello se verifica las operaciones como en el caso ante-
rior y del mismo modo que se dividen estas oblicuas, podemos
verificarlo con las oblicuas a la izquierda. |
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fg.® 3.4 Dividir dos lineas verticales en dos v euatro
partes iguales. Fig » 3.# | :

Pava resolver este problema se verifica del mismo modo
que los anteriores.

Fig.* 4.%  Esta figura representa otro método de dividir un
horizontal en cuatro partes iguales 6 proporcionarles 4 las divi-
siones verificadas sobre la linea oblicua. Fig.* 4.

Fign" 5.4 Representa otro método de dividir por medio de
paralelas una recta dada en un nimero cualquiera de partes
1guales. Fig.® 5.2 |

Tolas estas figuras, el método mas ordinario que se emplea
para su division, es por tanteo con las puntas secas del compas.

Fig.* 6.*  Dividir un dngulo cualquiera, sea por ejemplo
un reeto, en dos y cuatro partes iguales por construecion. Fi-
gura 6.

Fig.* 7.* Dividir un angulo cualquicra en un nimero de
partes iguales que se quiera por tanteo con las puntas secas
del compis: sea por ejemplo, en enatro partes iguales.

Para esto se divide su arco correspondiente en el nimero
de partes que se desee, por ejemplo, en enatro ignales, como di-
ce el problema, y de los puntos de division al vértice se trazan
lineas, quedando de este modo dividido el 4ngulo.

Fig.* 8.* Dividir un triangulo equildtero, en cuatro triin-
gulos iguales, por tanteo sobre el arco comprendido en el
angulo. Fig.* 8.»

Este problema se resuelve de una manera andloga que el
anterior.

Fig.* 9.*  Dividir un triangulo equilatero en euatro tridn-
gulos equilateros también, é iguales entre si. Fig.* 9.

Para resolver este problema se construye el triangulo equi-
litero que se nos da; se dividen sus lados en dos partes iguales
cada uno; se unen por rectas trazadas por los puntos de divi-
sion y queda resuelto. |

Lamina cuarta
Division de _figuras geomélricas -
Fig.® 1.* Dividir el cuadrado por tanteo en cuatro cuadra—
dos 1guales. Fig.* 1.8

Para esto se dividen dos lados del cuadrado en dos partes

iguales, se trazan perpendiculaves por estos puntos, y queda
dividido el cuadrado en la forma que se pide.

R e e
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Fig.®* 2.* Dividir un cuadrado en cuatro triingulos igua-

les. Fig.* 2.2
- Pava esto basta trazar dos diagonales al cuadrado que se d4
queda dividido e! cuadrado, en la forma que se pide.

Fig.* 3.2 Dividir un cuadrado en diez y ssis tridngulos
1guales. Fig.* 3.2 -

Para esto basta verificar las mismas operaciones que en lag
figuras primera y segunda como se ve en la fioura tercera y
queda dividido en la forma que se manifiesta. T

Fig.*4.* Dividir un rectangulo en sentido horizontal en
cuatro rectangulos iguales. Fig.* 4.*

Para esto se divide un lado mayor en el nimero de partes
que se desee, por ejemplo en cuatro, y se trazan paralelas por
estos puntos 4 sus lados menores.

Fig.* 0. Dividir un rectingulo en sentido vertical en
cuatro rectingulos iguales. Fig.*.5.*

Este problema se resuelve de una manera anidloga al ante-
rior, dividiendo sus lados menores en el nimero de partes que
se desee.

Fig." 6.y 7.* Representan dos paralelogramos divididos
de 1igual modo que los rectingulos de las figuras 4.* y 5.2

Fig.* 8.* Dividir un paralelogramo en dos triangulos
iguales. Fig.* 8.2

Queda dividido del modo que se pide, trazando una diago-
nal 4 dos vértices opuestos de éste, como se ve en la figura.

Fig.* 9.*  Dividir un Rombo en cuatro triangulos iguales.
Figura 9.* .

Basta unir sus vértices con rectas. y queda verificado lo
que se pide.

~ Fig.2 10.* Dividir un trapecio regular en cuatro trape-
cios regulares tambien, é 1guales. Fig.* 10." |

Basta dividir sus lados por los puntos de division, trazar
rectas y queda verificado.

Fig.® 11 Dividir el trapecio irregular en cuatro ftrapecios
irregulares también éiguales, 6 en ¢l nimero de trapecios
que se desee. Fig.* 11.

Para esto se dividen sus lados mayores en la misma forma
que el caso anterior, y queda verificada la operacion.

DeriNiciones. —Las de estas figuras geométricas, ya que—
dan dadas en la primera parte, al dar & conocer su trazado.
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CAPITULO TERCERO
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Contiene: Trazar una circunsferencia circunscrita 4 un cuadrado 6 un
cuadrado 1nscrito en un circu.lﬂ.——Describir una eircunsferencia.
Trazar un cuadrado inscrito en un circulo.—lrazar dos rectdngt}-
los semejantes.— T'razar dos cuadrados semejantes.—Trazar dos

tridngulos semejantes.—Trazar dos rombos semejantes —Trazar
un circulo dado el centro.-Trazar un anillo dada la circunsferencia.

Lamina quinta
Figuras inscritas y circunscritas.

Fiec.® 1.* Trazar una circunsferencia circunserita 4 un
cuadrado, 6 un cuadrado inserito en un circulo. Figura 1.2

Fig.* 2.* Inscribir una circunsferencia en un cuadrado, O
un cuadrado circunserito 4 la circunsferencia. Figura 2.*

Fig.*3.* Trazar un cuadrado inscrito en un circulo. Fi-
gura 3.°

Fig.*4.* Trazar dos rectdngulos semejantes. Figura 4.°

Sea el rectangulo dado el A. B. D. €. el semejante sera,
elabdec.

Fig.* 5.» Trazar dos cuadrados semejantes. Figura s.®

Este es un caso analogo al anterior.

Fig.? 6. Trazar dos triangulos equildteros semejantes.
Figura 6.*

Fig.* 7.* Trazar dos Rombos semejantes. Figura 7.%

Fic.® 8.2 Trazar un circulo dado el centro. Figura 8.*

Sabido es, que el cireulo, es enjendrado por la continuacién
del radio; luego haciendo girar éste sobre el centro que se nos
dd, quedara resuelto el problema.

Fig.* 9.* Trazar un anillo dada la circunsferencia. Fi-
gura 9.* |

Para esto constrityase una circunsferencia, y concéntrica a
esta, otra, y el espacio comprendido entre ambas, sera el ani-
llo que se pide. |

Dermvicrones.  Fig.* 1.°—Se llama figura circunserita,
aquella que se encuentra ceiida 4 otra, 6 toca en otra la mayor
parte posible de sus puntos; asi pues, en la figura primera de
esta lamina, la circunsferencia estd cefida ¢ ajustada al cua-
drado, y por esto se dice estar circunserita al cuadrado.
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Fig.* 2,* Se llama figura inscrita, aquella que se encuen-
tra dentro de otra y toea en la de fuera la mayor parte posible
de sus puntos, tal como la circunsferencia de la figura segunda
de esta lamina, que se encuentra inscrita en el cuadrado.

Figs. 425.26.* y 7. Se llaman figuras semejantes, las
~que tienen sus dngulos iguales, sus lados son proporcionales 6
relativamente iguales, y estin semejantemente dispuestos.

Por esto, el fecthngufn A. B. D. C. es semejante al a. b. d. c.
(figura 4.%) y lo mismo sucede enlasfiguras 5.* 6.7 y 7.2 que
son otros tantos ejemplos de semejanza.

Damos el nombre de semejanza 6 semejante 4 Io que se pa—
rece § tiene semejanza con otra cosa.

Fig.* 8.* Damos el nombre de circulo, al espacio cerrado
por la circungferencia; y a la curva que lo cierra ¢ lo limita,
circunsferencia del circulo. Fig.? 8.2

Fig.* 9.* Anillo se llama, el espacio comprendido entre dos
circunsferencias concéntricas, ¢ que tienen el mismo centro.
Fig.*» 9.2

CAPITULO CUARTO

B e e S

Contiene: Trazado de la circunsferencia y del circulo dado el radio.—

~ Dividir la circunsferencia en 360 partes iguales.—Dividir la cir-
cunsferencia en cinco, diez y quince partes iguales.—Dividir la
circunsferencia en siete y catorce partes iguales.—Dividir la cir-
cunsferencia en un nimero cualquiera de partes iguales.

Lamina sesta
Circunsferencia y sw division.

Fig.2 1.* Trazado de la circunsferencia y del circulo dado
el radio. Fig.* 1.2 ;
= Fig.*» 2.* Dividir la circunsferencia en 360 partes iguales.

12528 -
gPar-a esto basta la simple inspeccion de la figura.

Fig.* 3.* En esta figura se representan, 0 damos & eono-
cer, todas las figuras mistilineas que consideramos en el circu-
lo; asi como hemos dado & conocer en otra, (limina 6.2 de la
parte 1.2) las lineas consideradas en la circunsferencia. |
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- Asipues, como vemos en la figura 3.*, eonsidaramos en el
circulo: el Semento, el Sector, el Trapecio circular, el Anillo y
el Cuadrante.

Dearsiciones. —Llimase - Segmento, la parte del circulo
comprendida eutre la cuerda y el avco.

Sector, es la porcion del elirculo comprendida entre un arco
y los des racios gue pasan por 108 extremos.

Trapeeio circular, es una porcién de anillo comprendida
entre dos radios,

Anillo, queda definido en la fig.® 9.* ldmina 5.°

Y cuadrante de Circulo, es una cuarta parte de él, como se
verifica en la circunsferencia. ‘

Estas figuras van todas eomprendidas en la figura 3.* de
esta lamina. -*

Fig.*4.* Dividir la circunsierencia en eineo, diez y quin-
ce partes iguales. Iig.® 4.2

Trazada que sea la cirennsferencia, se trazaran los dos did-
metros perpendienlares entre si, que se manifiestan en la
figura que se contaran en él.

El radio D. E. se dividira en dos partes iguales, desde cuyo
punto, marcado en la figura,con O., se describira el arco A.G.;
del punto A. y con la longitud A.G. se describird el arco
G. H.: Trasportada einco veces la longitud A. H. sobre la cir-
cunsferencia, quedard esta dividida en cinco partesiguales,

Para dividirla en diez, cada arco, 6 parte C. D. se dividird
en dos partes y quedara dividida.

Y paradividiria en quince, se dividira cada quinta parte en
tres cada una, ¢ se describird el arco D. M. desde B. y la dis-
tancia M. E. serd la cuerda de la décima parte de la circunsfe-
rencia. ¥igura 4. | ;

Fig.*5.* Dividir la circunsferencia en siete y catorce par-
tes iguales. Figura .®

Trazada que sea la circunsferencia, se trazara con el rddio,
la curva de puntos que se manifiesta en la figura; y porlos
puntos que ésta corte 4 la circunsferencia, se trazara la verti-
cal A. C. que eortard al dihmetro en el punto B. y llevada la
distancia 3-.-]3. siete veces sobre la cireunsferencia, ésta queda-
ra dividida en siete partes.

. Para dividirla en catorceé partes, bastarh dividir cada part
O arco de los anteriores, en dos, y quedara dividida. ©~~ ~ -
Fig.*6.2 Dividir la circunsierencia en un ndmero cual-
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quiera de {:artes 1iguales, 0 sea en el nimero que se desée. Sean
por ejemplo en siete. Figura 6.* |

Para esto se dividirad el didmetro que se manifiesta en la fi—
gura 6.%, en siete partes iguales, y con la distancia del didme-
tro, se trazaran las intersecciones en los puntos C. Desde este
punto y la segunda divisién del didmetro, se trazarh la recta
C. 6. y el arco O. 6. que nos determina la recta C. 6. pasando
por la segunda division, serd la séptima parte de la circunsfe-
rencia. La recta C. 6. slempre se trazard por la segunda divi-
s16n. Si la quevemos dividir en diez, doce y catorce 6 mas par-
tes iguales, dividiremos el didmetro en las partes que deseemos
dividir la circunsférencia, y pasando la linea C. 6. por la se-
gunda division, nos daré la” parte que deseémos.

CAPITULO QUINTO
TS brer :

Contiene: Rectificar la circunsferencia 6 hallar su desarrollo.—Trazar
unatangente 6 una circunsferencia por un punto dado fuera de
ella.—Dado un punto fuera de la circunsferencia, trazar 4 esta dos
tangentes.— T'razar un arco de circulo sujeto 4 pasar por tres pun-
tos dados 6 medio de encontrar el centro de ua arco de circulo,—

Hallar el centro de una circunsferencia, 6 trazar ésta,sujeta 4 pasar
por tres puntos dados.

Ldmina séptima
Operaciones en la circunsferencia

Fig.* 1.* Rectificar la circunsferencia ¢ hallar su desarro-
llo. Figura 1.* :

Para esto, trazada que sea la circunsferencia, se traza ol
diametro A. C. perpendicular en la forma que se manifiesta en -
la figura. -Se traza por su estremo C. una tangente indifinida,
Yy sobre ésta se pone tres veces el rddio en la forma que se ma-—
nifiesta, y la distancia A. R. serd la mitad dela circunsferen—
cia, ly el doble de esto serd su desarrollo 6 la circunsferencia
total.

Fig.* 2.2 Trazar una tangente 4 una circunsferencia, por
un punto dado A. fuera de ella. Figura 2.2 |

Para esto se prolonga el radio de 1a circunsferencia, hacia



ol p.uﬁt@ dado A y levantando una perpendicular en el punto
A. tendremos la tangente pedida. e it

Fig.*3.* Dado un punto fuera de la circunsferencia, trazar

a esta dos tangentes: sea por ejemplo A. (figura 3.2) el punto

dado. Unase éste con el centro B. de la circunsferencia por una

recta, y se dividira ésta en dos partes iguales, que sera en C.;
desde este punto se describird la curva J. B. D., y los puntos
donde esta curva corte & la circunsferencia, seran los puntos de
tangencia, que, unidos con A., nos dardn las dos tangentes pe—
didas.

Fig.*4.* Trazar un arco.de circulo sujeto 4 pasar por tres
puntos dados, 6 medio de encontrar ¢l centro de un arco de
circulo.

Se unen los puntos dados por rectas; se dividen éstas en dos
partes iguales por construccion, y el punto donde éstas rectas
se encuentran, serd el centro de la curva.

Fig.* 5.* Hallar el centro de una cireunsfenrencia 6 trazax
ésta, sujeta a gasqr por tres puntos dados. Figura 5.2

Kste procedimiento es andlogo al anterior y por consiguien-
te basta con la inspececion de la figura 5.° |

i1
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CAPITULO SESTO

——l

Contiene: Pentdgono.—Exdgono.—Eptdgono.—Octigono.—Enedgo-
no.

-

Ldmina octava
Poligonos regulares inscritos en la circunsferencia

Fig.* 1.* En esta ldmina, poeo tenemos que manifestar, mds

que dar & conocer los nombres con que se distinguen los poli—

gonos regulares, desde el pentagono al enedgono 6 poligono de

nueve lados; pues desde diez lados que se denomina decagono

cn adelante, ya no tienen nombres (cll

nos de diez, once ¢ de los lados que sean. |
Estos poligonos se cuidardn de trazarlos con mucha preci-

s10n, para que sus lados resulten muy exactamente iguales,”

picando siempre con las puntas del compés sobre la circunsfe-
rencia, en la que van inscritos para marcar sus divisiones.
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istitivos mas que poligo-
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Para vorificar las divisiones, facilitard mucho, ¥y es como
debe ejecutarse,hacer uso de lo manifestado en la lamina 6.* de
esta segunda parte.

En la fieura dltima de esta lamina, presentamos un mode-
lo de lo que llamamos ﬁ%uras inscritas y figuras circunseritas.

En ella, vemos que el pentigono A. es cireunscrito 4 la eir-
cunsferencia, y la circunsferencia es ingerita en el pentiagono.

Y el pentagono B., es inscrito en la eircunsferenciasy la eir-
cunsferencia es circunscrita al pentigono.

CAPITULO SEPTIMO
R
Ldmina novena
Tyualdad, Semejanzay Simetria

Igualdad,es la proporeion de todas las partes que componen
un todo. |

Es también la conformidad de una cosa con otra, en natura-
leza, cantidad y lorma.

De modo, que en lag tiguras geométricas, la conformidad
consistird en que dos 6 mas figuras, tengan la misma forma y
los mismos angulos igualmente dispuestos de modo tal, que
superpuestos coincidan en todos sus puntos.

Fig.* 1.* “Estosucede en los exdgonos que manifestamos
en la figura 1.*de esta ldmina, para ejemplo de igualdad, los
cuales son 4 la vez semejantes, porque estin semejantemente
colocados 6 dispuestos. Figura 1.7 |

Fig.22.2 Sellaman figuras semejantes, las que tienen di-
ferentes magnitud, pevo la misma figura, como sucede en los
cuadrados que presentamos en esta limina para ejemplo. Figu-
ra 2.*

Fig.3.* Modeio de figuras simétricas. Figura 3.*

Simetria es,la proporeidn de unas partes con otras y de ellas
con el todo.

~ Asi pues, Simetria en las figuras geométricas, es cuando
se verifica que estédn construidas con semejanza, una encima y
otra debajo de una base, 6-una 4 un lado y otra 4 otro de un
eje de simetria,
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Fig, 8.* Por esto los pentigonos que s# presentan en esta
figura 3.2, como ejemplo, estan construidos con semejanza,
uno 4 un lado y otro al otro del eje dé simetria A. B., y distan-
do uno y utro penthgono, igualmente todas sus partes de la
linea base C. D., por ello y cumplir con las condiciones de la
simetria en todas sus partes componentes, son estos dos pen-
tagonos silmétricos como lo seran todas las figuras que cum-
plan estas condiciones. |

CAPITULO OCTAYVO

B = == A=t

Contiene: Arco rebajado.—Arco ojival 6 apuntado.—Arco de medio
punto.—Arco semieliptico.—Arco escarzano.—Arco de herradura.
~-Arco descendente ¢ de arranques desiguales.

Ldmina décima
Arcos

Fig.* 1.* Arco rebajado.Figura 1.

Este arco (figura 1.%) se trazard dada su altura A.B. y un
largo C. D. se pondrd 4 la altura A. B. sobre B. C. que llegara
4 F, y el residuo que quede de F. 4 C., se pondrd desde A. ha-
cia C. y llegarh 4 ¥. prima; el recto se dividird en dos partes
iguales por medio de una perpendicular, y el punto donde se
corten estos dos, serd el centro del arco en su mayor parte, y
lo restante en los puntos donde corte a la cuerda C. D.

Fig. 2.* Arco aperaltado: Dada la abertura A. B.y sumon-
tea ¢ altura C. D. trazar su curva, Figura 2.* * _

Para esto, se toma la distancia C.A. y se pone sobre la cuer-
da A. D. y donde corte 4 la cuerda, que serd en G., se levanta
una perpendieular, y al otro lado se hace la misma operacion;
el punto donde corten estas perpendiculares a la recta C. D. se-
ra el centro de la cuerda Y. J.: Desde B. se trazara laA. Y., y
desde A. se trazara la curva B. J. quedando trazado el arco.

Fig.* 3.* Trazar un arco ojival 6 apuntado dada la altura

ancho; se dividira el ancho en eunatro partes, se sacara una
Kﬁcia los extremos, que serdn los C. C‘.y desde estos puntos
se trazaran las eurvas que nos daran la montea del arco.

Arco de medio punto 6 roménico.
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De este nada tenemos que decir; pues que su trazado se re-
duce & trazar una semicircunsferencia.
-~ Arco semieliptico. Este puede trazarse cuando sepamos el
trazado de la elipse, que ya daremos 4 conocer.

~ De los otros dos ejemplos de arcos apuntados que damos &

conocer en esta ldmina(figuras 4.* y 5.*) nada tenemos que de-
-€ir, por que ya se deja comprender su trazado con la vistade
estas figuras.

Estos arcos apuntados, son muy usados en las construccio-
nes de estilo ojival 6 gotico.

Fig.*6.* Arco escarzano. Se denomina aquella curva eir-
‘calar que nollega 4 valer 180° como el de lafigura 6.%el de la
7.%y el de la 8.%, cuyos trazados quedan expresados, pudiendo
ser mas o0 menos elevados, 0 de mas 6 menos ‘montea siempre
que no lleguen a 180.° |

Ing.*9.* Arco de herradura. Es una curva simétricay
compuesta de varios arcos de circulo, como la figura 9.2 cuyo
trazado se manifiesta en la figura con-lineas de puntos, que
estd reducido 4 dividir su altura en cuatro partes, hacer pasar

or estas, circunsferencias de circulo, y los puntos C. y D. nos

Hetermiuarhn las curvas g. f. g. que uniendo con parte de las
circunsferencias anteriores, nos dard la forma del arco de he-
rradura que buscamos.

Fig. 10.* Esta figura, representa otro modelo de arco de
herradura construido mas sencillamente como puede verse en
la figura. Fig. 10.2

Listos, arcos son caracteristicos en las contrucciones de esti-
lo drabe 6 mudejar.

CAPITULO NOVENO

= et S S

Contiene: Ovalo.—Elipse.—Curva en formade huevo.—Espiral.—
- Arcos de tres centros.—Arcos de cinco centros.—Arco de once
-, centros.—Hipérbola.—Pardbola.—Cicl6ide.—Voluta.

Ldmina once
P 18 Curvas
« Fig. 1.* Arco descendente ¢ de arranque desiguales.

Estos arcos se trazardn en la forma que 'se manifiestan en
la ldmina, se les dard la inclinacion que se quiera. tenga la
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liea A. B, dentro de las perpendiculares [evantadas en los
puntosa‘. y bé.y despuésse efectuaran las operaciones indica-
das en la figura, teniendo presente, que en cuantas m4as par-
tos se divida el diametro 4°. b¢. mas puntos tendremos para
tuazar ol arco descendente A. B. que sera trazado 2 pulso su
curva. :

Figs.* 2.2y 3.* Ovalo, es una curva cerrada, simétrica
en dos sentidos, y t:om(fuesta de euatro 0 mas arcos de circulo,
trazados de en dos en dos COIx radios diferentes, tales como los
de las figuras 2.* y 3 * de ésta l4amina, cuyos trazados se dejam
comprender eon la inspeceion de ésta figura.

- Kjes del ovalo, son las rectas perpendiculares entre si, que
determina su largo y ancho.

Fig.*#4.* Elipse, es una curva cerrada, simétrica en dos:
sentidos como el ovalo, y tal que la distancia de uno cualquie-
ra de sus puntos a otros dos llamados focos, es siempre igual
al eje mayor.

1,08 focos estan situad)s sobre el eje mayor, determinados
en la figura 4.* con las letras d¢. El eje mayor es A. B.Yy el
menor 6s C. D., y el semi-eje 6 mitad del eje. es la distancia

=03 "€

Su trazado es el siguiente: muy conveniente y util en las
artes, gnr lo cual es recomendable se tenga presente.

Dado el eje mayor y menor de un elipse, trazavla. Fig.* 4.%
Fig.® 4.* "Se toma la distancia 0. C., O sea un semi-gje, y se

pon> desde A. 4 0.,y fendremos que sera A. c., el resto hasta 0.,

o divide en tres partes, y una de cstas se le resta 4 la dis-
tancia A. ¢f. que vendrh 4 ser el punto d. el que con el d*. cons-
fituirdn los puntos que llamamos foeos de la elipse, desde los
que partirdn las operaciones que se manifiestan en la figura
4.3 y por ollo nos abstenemos de consignarlas.

L

Tarnbién e llama a este trazado, trazar un elipse sujeta a
pagar por tres puntos dados. Fig.* 4.*

Fig.* 5.» Trazar un arco semi-eliptico, al{que algunos la-
man o forma de asa de cesta. Fig.* 5.% |

<4 trazado es analogo al de la figura anterior, en la forma
siguiente: Dése la altura que se quiera, y con el largo 0 e€)e
mayor, se deseribira una semi-circunsferencia, y lo que quede
hasta la altura 6 montea de la elipse, se dividira en tres partes
v cuatro de éstas, se pondrén desde o hdcia B. que sera la dis-

{oneia 0. c. marcada en la figura 5.% y sera la que nos determi-
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naran los focos c. y ¢‘. Lo demas se expresa bién en la figu-
ra 9.*

Figs.? 6.2 y 7.* Trazar la curva llamada en forma de hue-
vo. Figuras 6. y 7.2

Damos dos métodos para su trazado, los que deben ejecu-
tarse de modo que formen sus lineas continvidad y limpieza;
lo que se conseguird unicamente con la practica continuada de
estas curvas y las anteriormente descritas, que todas ellas ne-
cesitan de la continuidad en sus lineas, de modo tal, que no se
conozcan las uniones de los diferentes arcos de que se compo-
nen.

Lamina doce
——e iy

Rectificacion de la elipse y espiral

Fig.* 1.2 Averiguarel eje mayor, el eje menor, y los focos
de un elipse; 6 rectificar un elipse que se nos da construida.
Figura 1.*

OperaciON: En la elipse que se nos dd, trazaremos dos para-
lelas oblicuas albitrariamente, que serdn las D. E. G. H.; halle-
mos los puntos medios de estas oblicuas, y por ellos que seran
los Y. J., hhgase pasar una recta R. L.: En el centro de ésta
recta  sea en su punto medio O., tracese una circunsferencia
que corte al elipse en cuatro puntos, y entre los puntos S. T. de
inteseccion de la circunsferencia de la elipse, tricese la recta
S. T.: Hallese la mitad 6 punto medio de esta recta, que sera
X. y desde éste punto al O., que sirvi6 de centro & la circunsfe-
rencia, tracese la recta O. y X. y ésta linea serd el eje mayor
de la elipse.
~ En el centro de ésta recta que serd el punte 0., que sirvié

ara trazar la circunsfereneia, se levantarajuna perpendicular 4
Fa recta O¢. X*. que sera la A. B.y tendremos con ella el ¢je
menor.

Los focos se hallardn como ya sabemos por laldmina ante-

rior. Figura4.* lamina 11.
Fig.® 2.* Construir lalinea espiral. Figura 2.%
Espiral llamamos 4 una curva de continuidad.
Construccion: Constrityase la semi-circunsferencia A. B.,
y después haciendo centro en a, tracese la semi-circunsferencia
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B. A‘ después haciendo centro en O.. tricese lacurva Aty B'.y
asi se continuaran las vueltas 6 curvas que se les quieran dar,
procurando unan perfectamente las curvas unas con otras,
pues que 4 esto tiende mayormente este ejercicio.

Esta puede trazarse en las varias direcciones que damos &
manifestar en la limina 12, de la que solo trazaremos la sena-

lada con la letra X., que trazada cen limpieza pueden trazarse
las demas en 1gual forma.

Lamina trece

—._-EW-E_.’-H

Arcos de tres centros y de cvnco centyros

Fig.*1.* Conocido el didmetro que serd A. B., trazar una
eurva 0 arco de tres centros. Figura 1.*

Para esto, el diametro A. B., sedividira en cuatro artes
iguales; en el centro nimero 2, se traza una perpendicu.ar in-
definida hacia arriba y hacia abajo: Después haciendo centro
en el nimero 1 y en el nimero 3 divisiones de la recta A. B.,
se trazan los arcos B. C. y A. D. cortandolos con la misma dis-
tancia A 1 y uniendo estos puntos de inteseccion D. con 1 Yy
C. con 3 por rectas; estas nos determinaran el punto O., centro
de 12 eurva D. C. eon cuatro que quedard formado el arco de
tres centros.

Repitiende esta operacion 4 la parte superior del arco, po-
dra obstenerse al desearlo, un ovalo. i

Fig.* 2.2 Dado el eje mayor A. B., trazar 0 describir el
arco de cinco centros. Figura 2.*

OperaCION. Sea A. B. el eje mayor el que se nos da: Se di-
vide éste en seis partes, y por su mitad se traza una recta como
la de la figura anterior.

En la perpendicular del centro, sé pondran tres partes igua-
les 4 las que nos resulten en el gje mayor, y la parte y media
de ésta, trazaremos las rectas 1, 2, 9; después trazaremos desde
el 3 al 4 una recta, y estas nos determinaran los centros de la
curva 1;fﬁdid& en los puntos 1,2, 3,4y o, como se manifiesta
en la figura 2.* 5

También pudiera trazarse un 6valo con ésta curva, repitien-
do la operacion a1 lado mnverso.
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Ldmina catorce
— 3y

Lrazado del arco de oice centros

Fig.* 1.2 y tinica. Dado el eje 0 didametro mayor, trazar
un arco de once centros. |

lista es una figura andloga 4 las de la limina anterior, pero
algo mas complicadas por las mas uniones de curva que tiene,
y mayor numero de divisiones en su diametro, el cual debe
distribuirse con suma precision, como todo su trazado, para
que resulte la curva bien unida y sin nudos, conmo se mani-
fiesta en la lamina.

OPERACION. Se comenzarai por dividir el diimetro A. B. por
la mitad, y esta mitad se dividird en el nimero de partes que
marca la figura, que son 20. La distancia A. B. se bajara 4 la
linea dﬂl CEHtI‘D, W dBEPHéS Se Pl‘OCBdGl"B, Ccomo se manifiesta en
la figura.

Lamina quince
g
Elipse, sus lineas, hipérbolas y pardbola

En ésta lamina. se dan 4 conocer las denominaciones que
reciben las diferentes partes de que se componen las curvas de
segundo orden, la elipse, la pardbola y la hipérbola.

Fig.* 2.* La definicion de la elipse (figura 1.?) ya la cono-
cemos; (Lamina 11) ahora daremos Ia de la hipérbola (figura
2.%) de ésta lamina, diciendo:es una curva abierta en todos sen-
tidos, y que tiene la propiedad de que la diferencia de las rec—
tas tiradas desde uno de sus puntos & otros dos situados en uno
«le sus didmetros, vale tanto como dicho diametro.

La parabola, es una curva abierta en un solo sentido V Cu-
yos puntos equidistan de una recta y otro punto fijo.

La construccion de éstas figuras se dard 4 conocer en las

des laminas signientes, 16 y 17, pues éstas l4minas solo tienen
por objeto dar & conocer suffigura y linea que en ellas con-
sideramos.

Ya hemos dicho (Tamina 11) que la elipse es una curva co

—
El%
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rrada simétrica en dos sentidos, 6 como el 6valo y tal que Ia
distancia de uno cualquiera de sus puntos a otros dos, es siem-
pre 1gual al eje mayor. |

Para determinar los focos, ya sabemos el p
consiste en poner el semi-eje menor, sobre el Selmi-eje  mayor,
desde una estremidad hacia el centro; se divide 1o que reste
hasta el centro en tres partes iguales; una de éstas partes se le
quita la longitud del semi-gje, y esto nos determinars el foco &
uno y otro lado de la elipse.

De las demds figuras de ésta limina, nada tenemos que de-
cir, puesto que en ella se manifiestan las denominaciones de las
artes de las figuras que en ellas se representan, ¥ sus trazados
iﬂﬂ daremos en las laminas ya expresadas, puesto que ésta no
se ha de construir.

Ahora vamos 4 definir las diferentes partes de la elipse. T'i-
gura 1.*

¥ocos, son los puntos que nos sirven para determinar las
curvas de los estremos de({a elipse.

Eje mayor, esla longitud total que ha de tener la elipse.

Iije menor, es el ancho que tratamos de darle al elipse.

Distanecia focal, es la distancia que media entre uno y otro
foco.

Segmento, son las distancias que median desde los focos 4
los estremos.

Eiscentricidad, es la distancia que media de los focos al con-
tro de la elipse. |

Radio vector, es la distancia de los foeos cualquiera de los
puntos de curva que une con los segmentos de los estremos.

rocedimiento que

Ldmina diez y seis
e TN

Lrazado de la elipse por puntos

Fig.* 1. Dados los ejes de una elipse, trazarla por puntos,
O sea por 1nteseceiones. Figura 1.4 |

OpERACION. Sean los ejes A. B. el mayor y C. D. el menor;
tomaremos la distancia del centro hasta A . y con ella y hacien-
do eentro en c. corfaremos el eje mayor en los puntos E. F.; cu-
yos puntos determinados serdn los foeos.

Para hallar un punto de la curva, tomaremos por radio una
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distancia cualquiera sobre el eje mayor, tal comoa.2y ponién—
dos> sobre el foco E. con la distancia A. 2 trazaremos el arco
A. 2, que eortado con la distancia’2 B. desde el foco F., nos da-
ran un punto dela curva G., ylo mismo que hemos obtenido
este punto de inteseccion, obtendremos cuantos queramos para
mayor exactitud de la curva.

T.a curva H. se obtiene describiendo un arco desde &l punto
9 con la distancia 2. B. que cortaremos con la distancia I B.,
puesta desde el foco F'. y asi continuaremos cn todos los puntos
que queramos determinar, como se manifiesta en la figura, en
la cual se indica las distancias tomadas para cada punto.

Fig.* 2.¢ Otrométodo. Este otro método, 0 procedimiento
figura 2.%, no es de tanta utilidad como el anterior en las prac-
ticas de las artes, Iy la inspeceion del dibujo, es lo bastante para
dar a conocer su procedimiento.

Sin embargo, conviene su trazado grafico, porque se acos-
tumbra el dibujante 4 la division exacta de la circunsfereucia,
y 4 la exactitua de fijar puntos de interseccion,para hacer pasar
por ellos una curva que serd trazada pulgo, con lo que se
acostumbrara el dicipulo & sujetar la pulsacion en las curvas
por sentimientos, que lnego debe trazar; siendo de advertir que
en cuantis mas puntos dividamos la circunsferencia, mas pun-—
tos obtendremos para el trazado de la elipse por este método.

Ldmina diez y siete
— AT

Hiperbola

Hipérbola, &ya hemos dicho (limina 15, es una curva abierta
en todos sentidos, v que tiene la propiedad de que la diferencia
de las rectas tiradas de uno de sus puntos 4 otros dos situados
en uno de sus diametros, vale tanto como dicho diametro.

Fig.? 1.* Dados los ejes de una hiperbola, determinarla por
puntos. Figura 1.%

Para esto detepminaremos primero los ejes & nuestra volun-
tad, que es 4 1o que se llama darnos los ejes; despues pasaremos
5 determinar los puntos que han de formar esta curva, en la
forma siguiente: Para hallar los puntos de ésta curva, trazare-
mos los ejes horizontal y vertical, formando el tridangulo,
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A.'B. A. y después, trazaremos los focos F. F.¢ para sobre ellos
operar en la forma siguiente:

Pro’ongaremos el eje horizontal hacia el lado que gueramos,
sea por ejemplo hacia el 1zquierdo, y lo dividiremos en un ni-
mero cualquiera de partes, por ejemplo en ecinco, tomaremos
desde A. a uno de la distancia que resulte y la pondremos &
uno y otro lado desde F. y al otro lado harsmos igual opera—
cion, sobre el foco F.: Dospuds cortaremos estrs areos con la
distancia A. 1, puesta sobre F. @, & iversaments; y asi pro-
cederemos en todos los demis puntcs 2, 3, 4. ete. o los que fue-
sen como se indica en la ficura 1.% de esta l4mina.

Fig.®2.* Trazar por puntos, la espiral llamada de argqui-
medes. Figura 2.2

Fista figura basta su inspeceion para verificar su trazado:
sin embargo, diremos que el ojo ¢ centro 0., lo trazaremos &
voluntad, segun queramos sea’ en magnitud, y después dividi-
remos la eircunsferencia C. en doce partes, y lo que quede, des-
de el ojoa la eircunsferencia C., en once partes, desde cuyos
puntos se trazarin las circunsferencias concéntricas que se ven
en la figura, las cuales determinaran los puntos de la curva
espiral D. que se busca. Fig. 2.

Fig." 3." Para trazar la espiral llamada evolvente, basta
trazar el punto de origen 6 sba su ojo, y seguir el trazado en la
forma que se manifiesta en la ficura.

Lamina diez y ocho
— e T

Pardabola

Fig.* 1.* Pardbola, es una curva abierta, y simétrica en
un sentido. cuyos puntos distan lo mismo del foco, que de .a
directriz: La recta paralela al ¢je toma el nombre de diimetro.

Trazapo. Su trazado se verifica dividiendo la altura que
qUeramos tenga esta curva, con un numero de partes cualquie-
r4; y en el mismo niumero de partes que dividamos la altura,
dividiremes también desde el centro D. al puato ¥., y hacien-
do pasar oblicuas por los puntos de division l, 2 y 3, estas
lineas con las perpendiculares levantadas en las divisiones de
D. 4 I nos determinardn los puntos de la pardbola.

Ciorome.  Ciclbide, es una eurva formada por la revolueidn
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de un punto de la eireunferencia, que gira sobre una recta, cu-
yo trazado se manifiesta en la ldmina. Fig.* 2.

Fig.* 3.* Consftruir un circulo por intesecciones de rectas,
conoclendo su radio A. G. i

CoxstrucciON.  Para esto se construye el cuadrado, el radio
que se 1nos dé, el cual sera la cuarta parte.

Formado el cuadrado,lo dividiremos en un nimero de partes
cualquiera, en ia forma que se manifiesta en la figura,que lo es
¢n 16 4 un lado y 4 otro; teniendo presente que en cuantas mas
partes se dividan. mas puntos obtendremos para por ellos hacer
pasar, & pulso, el circulo, que quedard formado por puntos de
mteseccion de unas lineas con otras, como se manifiesta en la
fi yurva, en la cual no damos trazado mds que un cuadrante, de-
biendo trazarse el circulo entero.

Las mismas partes en que s¢ divida Ia vertical G., serd di-
vidida la linea horizontal B.; y la misma operacion que se ma-
nifiesta én el cuadrante de circulo que se vé en la figura 3.2 lo
mismo verificaremos en los demds cuadrantes para formar el
circulo.

Fig.*4.* Dados los ejes de un elipse, construirla por inte-
secciones de rectas.

TrazAapo. La construceion de ésta figura 4.7 es en la mis—
ma forma que el anterior, como puede observarse por la figura.

Las divisiones en una y otra, deben verificarse con suma
exactitud y limpieza, pues que de esto depende la buena for—
macion de la enrva que se busea.

Ldmina diez y nueve
— e S T .

En ésta lamina, damos & conocer la curva llamada voluta
y un trazado muy necesario en arvquitectura; pues que forma
parte de los capiteles en las columnas. ¥ eE

Voluta, se llama una curva que forma parte principal deco-
rativa de los capiteles, en las columnas fonicas, corintias y com-
puestas; y por consiguiente necesario es, saber su trazado.

TrazApo. Sefialado el eje de la voluta, hagase para el ojo de
ésta, un circulo, en el cual se inseribird un cuadrado,y se divi-
dira éste en la forma que se demuestra en la ldmina 19.

Después desde el punto 1 trdcese lalinea 1 A. y las lineas 1,
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Degpués, desde el punto 1, v con la abertura 1 a. que se di6
para la parte inferior, trhcose ol cuarto de eirculo A. B., desde
el punto 2. tracese ol cnarto de eiveulo B. C.; y asi se prosigui-
4 desde los puntos 3, 4. 5, 6,7, 8. 9..10, 11 y 12.

Tracense los otros cuartos de circulo, C. D. D', E. Ef. I,
ote. v quedard trazado el contorno exterior de la voluta.

Para trazar el segundo, se dividiran las distancias 1. 5.
9 6. 3.7.—4.8.5.9. 6.—10. ete. en cuatro paries iguales
cada una, y desde los puntos 13—14—15—16, tricese los otros
cuartos de eivculo, correspondientes a los primeros; es deeir
que la poreion de circulo trazada desde el punto 13, ha de estar
comprendida entre Jas lineas que abrazan el cuarto de circulo
trazado desde el punto 1,y lo mismo de los demas.

A Jonio, caudillo de una colonia ateniense que se envio al
Asia, se debe el invento de esta curva que forma una moldura
o adorno. asi como el capitel jonico, del cual forma la parte
mas interesante y decorvativa esta curva.

CAPITULO DECIMO

B e i e

Ldmina veinte
Areas o superficies de las figuras planas

Terminadas con la formacion de la Voluta, la construceidn
de las principales figuras oeométricas que es de lo que hemos
tratado en ésta 2.% parte, bamos 4 pasar 4 estudiar la 3. parte,
en la cual ya consideraremos las figuras corporeas, O sea con
las fres dimensiones de longitud, latitud Yy rofundidad 0
orueso, que esi lo que llamamos, cuerpo, solido, 0 volumen,
d°1 que ya trataremos en la 4. parte; pero antes bamos & dar
ha conocer las superficies de las figuras planas de que hemos
tratado en ésta 2. parte, con lo que la terminaremos.
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Superficies de las figuras planas

Por mas que este asunto pertenece 4 la geometria plana.
de la que deben estar enterados los que se dedican al dibujo,
sin embargo bamos 4 consiocnar en este tratado, el procedi-
miento practico para hallar las superficies de las figuras pla-
nas, para los quedesconozean dicha ciencia. .

Se llama superticie, la estension en solo longitud y lati-
tud.

Para hallar las superficies, necesitamos de algunos datos
que bamos a dar 4 conocer para que nos sirvan de vase en las
operaciones que hemos de consignar.

Razon de la circunsferencia al didmetro

. 22
La hallada por Arquimides es -
13 1(B55 |
La de Pedvo Mecio es 113

La mas empleada por ser caleulada con mix exactitud
(hasta 155 cifras decimales) 1o es pi=3°1415926535. .. ..
L. Hallar la longitud de la circunsferencia, conociendo
el radio que tiene seis metros, por ejemplo.
se tendra la formula siguiente:
C=2 pi r=2%314159%6-—37:69
908 metros de longitud tendrs la circunsferencia.
2.° . Hallar el radio eonocida 1a eircunsferencia.
51 una circunsferencia tiene 516 metros de longitud por
ejemplo, cual sera su radio?
Tendremos la formula siguiente:
Rl 016
YT b ity LAY S =
Ll rddio sera =9 131’"“6,2831'8“‘82 12 metros.

3.7 Conocido el radio. hallar la longitud del arco. |
Ll arco tiene 20.° grados por ejemplo, y el rdadio tiene 10
metros, jeual serd la longitud del areo?
La formula sera:
C=2X3‘14159%10=62‘8318 metros.
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Con estos antecedentes bamos 2 pasar a determinar las
Awreas ¢ super.ficies.

1o Area del circulo, es igual 4 la circunsferencia multipli-
cada por la mitad del radio.
De modo, que llamando C 4 la circunsferencia, r al radio y

A al 4dreadel circulo, tendremos la formula A.__Ggltpem CO-

mo hemos visto que el C=2 pir., tendremos que sera A=
9 piwdarichs i
5) —PpL T

De otro modo;

Avea del circulo, es igual 4 la mitad del produeto del radio
por la circunsierencia. .
Luego llamando C & la circunsferencia, ral radio y A al

arco del circulo, se tendra la formula A==—-- 1. ¢.

2

Sustituyendo en esta f@rmu1a2en vez de C su valor 2 pi r. se
2

1 F F F
tendra A:"Q‘ 2. pir=pir OA=pir
Luego el area del circulo es igual al producto de la razin
de la circunsferencia al diametro por el cuadrado del radio.
Asi pues, el area de un circulo, cuyo radio sea de 10 varas,
sera.

2
—314159%10 =314,159 varas.
Ldmina veinte

—— ey f———
1l area del sector circular a. B. ¢. (figura 1.%) es igual al
area que le sirve de base, multiplicado por la mitad del radio.
wl4rea de un segmento de eirculo (figura 2.*) A.'B. C., es
jcual 4 la del sector A. O.C. B., menos la del tridngulo A. O.
G - 1a de un segmento A. D.C. de una base también,pero mayor
16 el semi-circulo, es igunal 4 la del sector A. d. ¢. 0., mas la
del tridngulo A. O. C.yla del segmento A. C. N. M. de 'des
bases, es igual 4 la diferencia de los arcos de los segmentos

M.B.N.yA.B.C. de una base.

Bl Area de una corona O anillo, es igual a la del eirculo de
mayor radio, menos la del circulo de menor radio.
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El drea de un rectingulo. (figura 3.%) es el producto de su
base por su altura, 6 sea su largo por su ancho. |

De modo, que siun rectingulo tuviese por base 41 metros
y poraltura 22, llamando R. su 4rea, se tendra:

=41X22=902 metros cuadrados.

El drea de un cuadrado, (figura 4. esigual 4la segunda
potencia de su lado.

Por que el cuadrado, es un rectingulo en que la base y al-
tura son iguales.

Asi pues, el drea de un cuadrado cuyos lados son 6 varas Y
dos pies, llamando C 4 dicha area y reduciendo el complejo i

.
incomplejo, resultard la formula siguiente: (=20 2 que verifi-
cada esta operacion nos dard una igualdad de 400 pies cuadra—
dos 0 superficiales.

El drea de un paralelogramo cualquiera, (figura 5.} es
igual al producto de su base por su altura.

Por que el paralelogramo es equivalente 4 un rectingulo de
igual base y altura, luego la del paralelogramo serd igual
también al producto de su base por la altura.

Asl pues; para hallar el area del paralelégramo A. C. se mi-
de su base A. d. que supongamos tiene 6 metros: se traza su
altura B. E. que también s¢ mide, y supongamos que tiene 8
metros: y llamando P al drea que buscamos, se ten&ra

P==6X8==48 metros cuadrados.

El area de un tridangulo, es igual 3 la mitad del producto
de su base por su altura. |

Por que el triangulo, es la mitad de un paralelogramo de
igual base y altura: el drea del paralelogramo es igual como
hemos visto, al producto de su hase por su altura; luego la del
tridngulo serd igual & la mital del producto de {a base por la
altura. |

De mado que para hallar el drea del tridngulo A. B.C. (figura
6.%) se mide su base A. C.: se traza la altura B. d. que se mide
también, y suponiendo que la primera de éstas lineas tenga 10
metros, y la secunda 7, llamando T al Lirea que se busca, ten—
dremos. | |

107

T— 5 —30 metros cuadrados.

El area de un trapecio A. B. C. D. (figura 7.%) es igual al
producto de su altura por la semi-suma de las bases.
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Trazando la diagonal B. D., el trapecio queda dividido en
dos tridingulos, ecuyas bases pueden ser las A. d. v B. e. del
trapecio, y cuyas alturas son en tal easo B. Bt=—d . d- que es
la misma del trapecio. |

: , 1
Asi es que el drea de A. B. d. es 5 A dsXB. B'iilade B. d.

ot

. GSg’B. C.Xd. d“. luego la del tridngulo serd:
1
—A. d.XB. B.4B. c.Xd. d.

1 .
=B. BX—(A.d+B. C.

El drea de un poligono regular, esigual i la mitad del pro
ducto de la apotema por el perimetro.

Se llama apotema la perpendicular M. trazada sobre uno de
sus lados B. A. al centro del poligono.

Asl pues; sea el poligono A. B. e. d. E. figura 8.%: Trazando
los rdadios A. O., B. 0., C. O. cte. del poligono, este quedara
dividido en tantos triangulos A. O. B.: B. O. C. ete. 1guales
entre 1 como todos tiene: ¢l area de uno de los triangulos

. 1 5
L A. O. B. es5-M. O. que es la apotema X5. A. B., ¢ llamando

P. el area del poligono y a. 4 la apotema, P.p. al perimetro,
tendremos la formula siguiente:

1

i pl=—5-a. Pl

-

Asi para hallar el area de un exigono regular  cuyo lado

1
tiene 4 metros,serd p=6XxX4—24y A——7-V 4X16—16==316me-

(-

=D :
tros cuadrados de donde —p# 5 XK3*16X24—4152 metros cua-

drados,

Para deferminar el arca de una figura plana cualquiera (fi-
gura 9.%) se divide exacta 6 aproximadamente en otras, cuvas
areas se saben hallar por los procedimientos anteriormente di-
cho; se suman éstas, y la suma de todas cllas. serh exactainen-
te el 4drea pedida.

Asi para hallarel dvecadela fig.2 102 A. B. ¢. d. E. F. G. H.
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se puede dividiren al tridngulo M., los trapecios N. O.P. yel
semi-cireulo R.: y los arcos de M L N+O+P4R formardn el
area total pedida. |

S la figura no fuese rectilinea 0 compuesta de arcos de cir-
culo como 1a A. B. C. D. (figura 10.%) se dividira en otras gue
supondremos rectilineas, por ejemplo, el trapecio M., los trian-
gulos P. R. N. y el rectingulo Q.: y la suma de las 4reas de
estas figuras, seria aproximadamente el drea de la figura 6 po-
ligono propuesto.

Terminada esta secunda parte con los métodos para ha-
1lar las areas de las figuras planas, pasamos 4 continuar los
ejercicios de delineacion que sera el objeto dela 3.* parte de
este tratado.
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