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EL rambo se diferencia del anterior, en que 
tiene iguales todos sus lados ; como ABCD 
(fig. 77). 

El reeldngulo tiene los lados consecuti%os 
desiguales, pero iguales todos sus 5ngulos; 
tat el ACDE ((1g. 78). 

El eua lraclo time iguales sus angnlos 
y sus lados; como ABCD (fig. 79). 

3. Let suma de los ungulos de un curidrrlalcro, es igual ci AA rectos. 

Para convencernos de esta verdad tirareros en el cuadrilatero una diago-
nal; y de este modo quedari dividido en dos trii ngulos; pero la suma de los 
iBngulos de estos triangulus, identica :i la suma de los ingulos del cuadri-
I:itero, es igual a 4 rectos: luego, etc. 

4. La diagonal divide al parralelograino en dos tricingulos iguales. 

Esta igualdad se conocera tan pronto como reparemos en que los triangu-
los tienen iguales respectivamente sus angulos y sus lados. 

5. Construir° it lrapecio simetri(o , conociclas la base mayor B 
la altura H, y la longitud L de los lados no paralelos, (fig. 76). 

Trazaremos una recta CD, igual a la base B; levantar6mos sobre esta rec-
ta una perpendicular EF , igual a la altura H; por el punto F tiraremos una 
paralela a CD; desde los puntos C, y D, con un radio igual A L, describiremos 
dos arcus , cada uno de los cuales cortara en dos puntos a esta paraleta; 
uniendo ahora 5 los extremos de la base CD las intersecciones A, H, mas prO-
ximas al punto F, tendremos formado el trapecio simetrico AHCD. 
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43. Construjr un rombaide conociendo la base B, la altura Hy 'a  

longitud L de lns lades que eneuenlran a la base (fig. 76). 

TrazarEmos una recta CD, igual a Ia base B; en un punto cualquiera E 
levantaremos una perpendicular EF igual a is H. Por el punto F tiraremos 
una paralela a CD; trazaremos despues desde los puntos C, D, con un radio 
L, dos arcos, cada uno de los cuales cortara a la paralela en dos puntos; 
finalmente unieodo a los C, D, las intersecciones A,B, 6 H, I, tendr6mos los 
dos paralelogramos ABCD. CDIII que satisfaran a las condiciones del pro-. 
blema. 

7. Trazar u rombo t onociertdo un lado L y una diagonal M, 
(Jig . 77,). 

Tiraremos una recta AC igual a M; desde los puntos A, C, con un radio 
L, trazarc ►nos dos arcos que se cortaran en dos puntos B, D; dirigiendo 
ahora los cuatro radios, determinados por las intersecciones, nos resultara 
cl rombo ABCD. 

Esta figura tiene muchas aplicaciones en las artes, los dibujos de las 
telas, la ebanisteria etc. nos ofrece este ejemplo a cada paso. 

8. Formar un rectangulo dada lra base B y la altura H, (fig. 78. 

Trazaremos una recta CD, igual a la base B; en el.punto C 6 en el D, levan-
taremos una perpendicular DE igual a H; por el punto E tiraremos una pa-
ralela a CD. y por C otra paralela a DE, Ia interseccion A de las paralelas 
determinara el rectangulo ACDE. 

Son muy numerosas las aplicaciones del rectangulo: el sitio de un 
edificio es ordinariamente rectangular; 
en la agrimensura ocurre con frecuencia 
medir 6 construir rectangulos. 
9. Conslruir un cuadilalero igual a 

otro dodo ABCD (fig. 80). 
Para esta construccion no hay  mas que 

tirar la diagonal AC, y formar sobre una 
recta A' C'=AC, dos triangulos A'B'C', 

C'1)'.  respectiN amente iguales a los triangulos ABC, ACD. 
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V. De los poligonos de cualquier micro de lados,—De los poligonos 
regulares inscritos y circunscrilos, 

1. La sums do los angulos de un poligono vale tantas veces dos rectos Como lados tiene 
memos dos; determinar el valor de cada uno de los angulos en el poligono regular. -2. 
La suma de los hngulos exteriores de on poligono, vale 4 rectos. -3. Que entendemos 
por centro del poligono regular? Que es radio, apotema y angulo del centro?-4. Como 
se determina el angulo del Centro?-5. Todo poligono regular se puede inscribir y cir- 
cunscribir at circulo.-6. Inscribir un poligono regular de cualquier ni mero de lados. 
-7. Dado un poligono regular inscrito, inscribir otro de doble numero do lados.-8. Da- 
do un poligono regular inscrito, circunscribir otro de igual niumero de lados.-9. El lado 
del hexagono regular es igual ra su radio.-10 Inscribir el hexagono regular; la eircun- 
ferencia vale mas de tees diiimetros; inscribir el triangulo equilatero.-I I. Inscribir un 
cuadrado.-12. Dado un cuadrado inscrito circunscribir otro: la circunferencia vale me.- 
nos de cuatro diametros.-13. Determinar la relacion de la circunferencia con el dia- 

metro: relacion hallada por Arquimedes: relacion de Meeio. 

1. La suma de los angulos de un poligono cualquiera ABCDE ((ig. 

67). vale tantas veces dos rectos, Como lados tie-
noel poligono menos dos. 

Para convencernos de esla verdad, desde un mis-
mno vertice A, dirigiremos diagunales it los detnas 
vertices; estas diagonales dividiran el poligono en 
tantos triangulos, comno lados tiene menos dos; lue-
go la suma de los ungulos de estos triangulos serf 

tantas veces dos rectos Como lados tiene el poligono menos dos; pero esla 
suma es identica a Is de los angulos del poligono; luego etc. 

Si se nos pide, p. ej., el valor de los Angulos de un poligono de 20 lados, 
quedara determinado de este modo: valor:= (20-2)X2 rectos= 20X2 rec-
tos-2X 2 rectos = 40 rectos — 4 rectos. Cuyo resultado nos dice que para 
determinar el valor de los 5ngulos de un poligono, duplicaremos cl nilmero 
de sus lados, de este producto restaremos 4 rectos; y la diferencia que resulte, 
expresara el numero de angulos rectos, que valen los del poligono. 

Corolari•. El teorema precedente nos conduce 4 la determinacion de 
cads uno de los fingulos en e: poligono regular. Este poligono, cotno ya sabe-

-inos, tiene todos sus Ingulos iguales; de consiguiente dividiendo el valor de 
todos sus angulos por su numero, obtendretnos el valor de Cade uno; pero el 
numero de Sngulos es igual al de los lados; podemos pues dividir por el nti-
mnero de lados. Si quereinos, p. ej., hallar el 8ngulo del decagono regular di- 

20R-4R 16R 
remos: angulo= 	=--=1,6 de R,=444.° 

10 	•40 
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Si prolongamns los lados del poligono A B CD E, la sunza de Ins 

dnqulos exteriores que resultan, 
es igual a 4 rectos. (fig. X). 

En efecto, eAB-}-BAE=2R 
aBC+CBA=2R 
bCD-}-DCB=2R 

Donde vemos claramente que la 
sums de los 5ngulos interiores y 
exteriores del poligono vale tantas 
veces dos rectos, como lados tienc 
el poligono. Asi pues, la suma to- 
tal excede It la de los angulos inte- 

riores en 4 rectos; luego la suma de los exteriores sera igual It 4 rectos. 

3. Llamase cen/ro de un poligono regular inscrito ABCDL (fig. 84), 
cl centro mismo 0 del circulo. 

Entendemos por rddio del poligono regular el 
radio del circulo circunscrito; y se dice apolema 
la distancia del centro It cualquiera de los lados, o 
sea el radio del circulo inscrito. De donde se infie-
re que en el poligono regular son iguales sus ra-
dios y sus apotemas. 

Sc llama cingulo del centro el angulo AOB, for-
mado por dos radios AO, OB, dirigidos a dos ver-
tices contiguos. 

4. Si consideramos que todos los triangulos 
formados por los radios y lados del poligono, son iguales, como lo mani-
fiesta la igualdad respectiva de los lados de este triangulo, conoceremos 
que todos los angulos del centro son iguales entre si. Luego para deter-
minar el angulo del centro, divtdiremos por el numero de lados del po-
ligono los It rectos o 360.°, valor de todos los angulos que at rededor de 
un panto sc pueden formar. 

Si qucremos p. ej. hallar cl augulo del centro.en el pentagono, renu- 
360. 0  

lar procederemos del modosiguiente: angulodcl centro= 	—72.°: este 
5 

angulo pues, tendra por medida cl arco AGB, que sera la quinta parte 
de la circunferencia. 

5. 	Todo poligono regular se ptuedr, inscribir i! czrcunscribir al 
circa le. 

2. 
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I.° 	Porque en el poligono regular son iguales los radios; luego si con el 
radio del poligono trazamos una circunferencia, esta circunferencia pasara 
por todos los `-ertices del polIgouo. 

2.° Los apotemas son iguales; luego si con el apolema describimos una 
circunferencia, esta sera tangente a todos los lados del poligono regular. 

6. Inscribir tin poligono regular de cualquier numero de lados, 

F6rmese el angulo del centro; describase la cuf:rda de su arco; esta cuer-
da sera el lado del poligono que nos proponemos inscribir. 

7. Dado un poli /ono regular inscrito, inscribir olro de doble nrimero 
de lados (fig. 88). 

Diridase el arco correspondiente tal como el AIB, 
en dos arcos iguales Al, IB; desde el punto I ti-
rense las cuerdas IA, IB; cada una de estas cuer- 
das sera el lado del poligono pedido. 

8. Dado ten poligono regular inscrito, eir- 
cunscribir olro de igual nzimero de lados. 

Pot todos los vertices del poligono inscrito tira., 
r6mos tangentes a Is circunferencia; estastangen- 

tes determinaran el poligono que queremos circunscribir. 
9. El lado del hexdgono regular es igual d su rddio (6g. 88). 
Formaremos el tri5ngulo AOB, el cual no puede menos de set equiangu-  

lar, como resulta de las consideraciones siguientes. El angulo del centro 
4 	 2 

AOB--de recto=—=60.°; luego la sums de los otros dos angulos A y B 
6 	 3 

valdra 120.0; pero estos dos ingulos son iguales , por ser iguales los lados 
AO, BO; luego cada uno de estos angulos valdra la mitad de 120.°, 6 sea60.• 
Asi pues, este triangulo es equiangular y por consiguiente equilatero. Luego 
AB=AO=BO. 

10. Inscribir el hexdgono regular (fig. 88). 

T6mese el radio OA, y desde el punto A to colocar6mos seis veces sobre 
is circunferencia; uniendo los seis puntos asi determinados, obtendr6mos el 
hezagono regular ABCDEF, cuyo perimetro, por consiguiente, sera igual a 
seis radios 6 tres diametros del circulo circunscrito. 

i.° Corolarlo. De donde se infiere que, siendo la circunferencia 
mayor que el poligono inscrito loda circunferencia sera mayor que tres 
didmelros. 

2.° Para inscribir nn triangulu equilateral podemos hacer la cons- 
truccion siguiente. 

TOMO ti 	 4 

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-50- 
Tracese el diknetro AB (fig. 85). y desde el punto B, con una abertura 

de compas igual al radio, describase un arco 
que torte la circunferencia en los puntos 
C, D; la Linea DC sera el lade del tri5ngulo 
equilatero que nos proponemos inscribir. 

11. Inscribir un cuaclrado. 
Tirt nse los diametros AB, CD perpendicu- 

lares entre si; despues, per medio de las rec-
tas DB, DA, CB, CA, unanse los cuatro puntos A, C, B, D; quedara de este 
modo inscrito el cuadrado pedido. 

12. Dado un cuadrado inscrito circunscribir otro cuadrado. 

Sea el cuadrado ACBD ((1. 86): desde Los puntos B y D, con un radio cual- 
quiera, mayor que la mitad de BD, 
trazaremos dos arcos que se torten en 
F; uniendo este punto con el centre 0, 
la Linea FO determinara 1 punto G; 
hggase lo mismo con los demas pun-
tos tomados dos a dos ; tirando abora 
cuatro tangentes a la circunfencia per 
los puntos determinados de estemodo, 
tendremos el cuadrado circunscrito 
PERS. 
A primera vista se percibe que el pe-

rimetro de este cuadrado es igual a cuatro diametros. 
De aquiresulta que. siendo el poligono circunscrito mayor que ]a circun-

ferencia inscrita, el valor de esta no ltegarà a cuatro didmetros. 

13. Ld determination del perimetro del circulo consiste en hallar 
una linea recta, igual en longitud d la circunferencia, .Para comparar-
la, con el radio o con el didmetro. 

Para resolver este problema no tenemos otros medios que los de apro-
ximacion; aproximacion que podemos Ilevar hasta tal punto que equi-
valga a la exactitud. 

Supongamos, inscritouno, y circunserito otro, dos poligonos regulates de 
un numero indefinido de lados, p. ej. de 32768 lados, no cometeremos un 
error muy grande, si tomamos uno de estos poligonos por el circulo. En este 
caso el perimetro se habra convertido en la circunferencia, y el apotegma en 
el radio. 

El poligono de 32768 lados inscrito a un circulo cuyo radio es un pie, 
tiene un perimetro representado por 6,2831852. La relation de este num ero 
con el diametro que vale dos radios, sera 3,1415926. Asi pues, la•relacion 
aproximada de Ia circunferencia al diametro esta expresada por el numero 
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5,1415926, numero que no diliere del verdadero en Una: diezmilaonesima; es 
decir que l& circunferencia contiene Is diezmillonesima parte del diametro,. 
,nas de 31415926, veces y menos de 31415927 veces.. 

Esta relation se designs generalmente en los tratados de Geometria con 

Ia letra .r del alfabeto griego. 
Como Is relacion de la circunferencia con el diimetro es de un use tan fre- 

cuente, en lugar del nt mero 3,1415926, poco accesible a la memoria, se suele 
tomar Is razon menos exacta, pero mas sencilla, 22:7. Este numero, conver-
tidoen decimales, produce la fraction 3,142 etc. y conviene con el anterior 
3,1415 etc. I asta centesimas inclusive. Bastard, pues, en los casos ordinarios 
tartar para circunferencia de una figura circular 3 veces el di$metro mas 

1 
un —. El descubrimiento de esta relacion se debe a Arquimedes. 

7 
La relacion encontrada por Mecio es mas aproximada que Ia de Arquime-

des, y al mismo tiempo muy facil de conservar en Ia meinoria. Esta razon 
355 

esti expresada por el n6mero -- que muy pronto reproduciremos, si rete-
113. 

uemos en Ia memoria el numero 113355, que results del conjunto. de las ci-
fras del denominador y del numerador. 

§. VI. !)e las lineas proporcionales y tie los poligonos semejantes. 

1. Razors de dos lineas.-2. Medida comun de dos lineas, y como, se determina su rela- 
cion.-3. Qua son lineas comensurables 6, incomensurables. b. Cuando se. dicen propor- 
cionales cuatro lineas?- 5. Qua son triangulos semejantes? Qua son poligonos semejan- 
tes?-Que son lineas homologas?-6. Si dos rectas son cortadas por paralelas, y los seg- 
mentos de la una son iguales entre si, tambien lo son los de la otra. -7. Si dos rectas 
concurrentes en un punto son cortadas por dos paralelas, los segmentos de la una 
so proporcionales a los de la otra.-8. Si en un triangulo tiramos una recta paralela 
a uno de sus lados', resulta un otro triangulo semejante al primero. -9. Dos triangulos 
semejantes son equiangutares, y reeiprocamente.-1o. Dos triangulos que tienen un 
angulo igual, comprendido entre lados proporcionales, son semejantes.-41. Dos trian- 
gulos que tienen sus lados respectivatnente perpendiculares 6 paralelos, son semejan- 
tes.-12. Dos poligonos son semejantes cuando tienen sus lados proporcionales y sus 
angulos respectivamente iguales: dos poligonos regulares del mismo numero de lados 
son semejantes.-13. Propiedades deltriangulo rectangulo. -U. En un triangulo rectin_ 
gulo , el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrado.s de los catetbs.- 
15. Dividir una recta en partes iguales.-16. Hallar una media proportional entre dos 
rectas dadas-17. Construir un triangulo semejante At otro dado, y por consecuencia un 

poligono semejante a otro. 

1. Cuando comparamos entre si dos lineal o dos nitmeros el resul-
tado de esta comparacion se llama razon. 

2. Entendemos por medida comun de dos lineas, una tercera linea 
contenida exactamente en las dos pritneras.. 
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Para hallar la razon de dos lineas AB, CD (fig. 51) se coloca la mas 
pequefla CD sobre la mayor AB, 
tantas veces como puede ser conte-
nida; si cabe un n(imero exacto de 
veces , la razon entre las dos lineas 
tendra por expresion un nbmero 

entero, y la operation quedara terminada. 
Pero supongamos que la Linea AB contiene tres veces a la CD , que-

dando el residuo EB ; sobrepondremos este residuo EB a Ia CI), y si 
Cabe p. ej. exactamente 4 veces , la linea AB igual a tres veces la linea 
CD, mas el residuo EB , contendra 13 veces la EB ; de donde resulta 

4 
que la razon de CD a AB sera—, pudiendo formar la siguiente propor-

13 
cion: AB: CD ::13:4. 

La linea EB, que cabe 4 veces en la CD, y 13 en la AB, es la comun 
medida de estas dos lineas. 

3. Llamanse lineas romensurables entre si aquellas cuya razon se 
puede expresar numericamente , como las lineas AB, CD del ejemplo 
precedence. 

Por el contrario, se Ilaman incomensurables aquellas cuya razon no 
se puede expresar numericamente, o en otros terminos, aquellas que no 
tienen una medida comun. Sin embargo, podemos valuar la relation de 
estas lineas pasta tal grado de aproximacion, queequivalga a la exactitud. 

En efecto, supongamos ]a linea AB (fig. 51) dividida en un numero cual-
quiera de partes iguales, y que una de estas partes se coloca sobre ]a CD 
tantas veces como sea susceptible : en esta division claro es que nos que--
darA un reslduo, por ser las lineas incomensurables; pero este residuo, me-
nor que una de las divisiones de AB, serA tanto mas pequeno 6 inapreciable, 
cuanto mayor sea el numero de partes en que ]a linea AB haya sido divi-
dida. Si se divide la Linea AB en un millon de partes iguales p. ej. y Si CD 
contiene 456546 de estas divisiones, la razon de CD a AB sera 0,456546, 
aproximada pasta menos de una millonesima , es decir que CD contends la 
millonesima parte de AB mas de 456546 veces, y menos de 456547 veces. 

A. Cuando la razon de dos lineas A y B es igual a la razon de otras 
dos lineas C y D, de modo que podamos formar la proportion A:B::C:D, 
se dice que Las cuatro lineas A,B,C,D, son proporcionales. 
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5. Entendemos por triangulos semejunles , aquellos que tienen sus 

lados proporcionales, de modo que podamos de- 
cir (fig. 70) AB: A'B'::BC:B'C'::CA:C'A'. 
Dos poligonos se dicer semejantes siempre quo 

se puedan descomponer en igual nflmero c-c trian-
gulos respectivamente semejantes y colocados en 
el mismo Orden; como los de la fig. 71. 

s  semejantes se Haman lineas homologas las lineas 
que unen los punlos corrdspondientes de estos poli-
gonos. Para conocer en los triangulos semejantes 
cuales son los lades homulogos, tomaremos en consi_ 
deracion sus angulos respectivamente iguales , y los 
lados opuestos a estos angulos , ser3n los hom-i-
logos. 

6. Si lenemos dos re(tas cualesquiera SR, S'R', 
cortadas por un numero cualquiera de purelelas 
AA', BB', CC', DD', siendo iguales entre si los 
segmentos de la una , lo serdn tambien entre si los 

segmentos do la otra (fig. VIII). 

Para manifestar esta verdad, tirarE-
mos las rectas AF, BG. EH... paralelas 
A la S'R'. Los triangulos ABF. BEG... 
sertin iguales , porque tienen un lado 
igual, AB=BE..., adyacente g dos an-
gulos respectivamente iguales, BAF= 
EBG..., y ABF=BEG...: de donde AFB 
BG..., por consiguiente A'B'=B'E'. 

7. 6i se nos don dos rectas AB,AC, 
concurrentes en un panto A, cortadas 
,por dos para (eta: MN, BC los segmen- 

Los AM, MB do la una son proporcionales d los segmentos AN, NC do 
la otru (fig. 69.) 

Supongamos para esto que la razon entre AM 
5 

y MB sea—, es decir que MB se haya dividido en 
6 

tes iguales, segun 

6 partes iguales, y que AM contenga 5 de estas 
partes : Si por los puntos de division de la AB di- 
rigimos paralelas A la BC, dividiri n la AC en par- 

acahamos de demostrar. AN contendra i de estas partes 
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8 

y NC 6; Ia razon pues entre ,estas dos rectas., sera tambien— , resultando 
6 

por consiguiente la proportion: 

AM:MB:.AN:NC. 	L. Q. Q. D. 

Asi mismo, con teniendo la AM 5 de las 11 partes iguales en quc AB est4 
dividida, y AN otras 5 de las 11 partes iguales de AC, podemos formar la 
proportion: 

AM:AB::AN:AC, y por is misma razon 
MB:AB::NC:AC, y dividiendo la primers por la segunda. 
A M:MB: :AN:NC. 

Cualquiera puede conocer que tambien es verdadera la reciproca, es 
decir que si la linea MN divide d las rectos AB, AC en partes propor-
cionales , la MN send paralela a In BC. 

8, Toda recta B'C' tirada en el piano de un tridngulo ABC parale-
lamente a uno de los lados BC , forma un 
segundo tridngulo AB'C' semejante al pri-
mero, de suerte que resultara (fig. IX.) 

AB: AB' :: AC: AC' ::BC:B' C' . 

En efecto resulta de to dicho 

AB:AB'::AC:AC'. 

Si ahora dirigimos la B'D paralela A la AC, 
tendrEmos. 

AB:AB'::BC:CD, pero CD=B'C'; 
asi AB:AB'::BC:B'C'; luego etc. 

9. Dos tridngulos semejantes ABC, A'B'C' (fig. 72) son equiangu-
lares entre si , y reciprocamente 
dos tridngulos equiangulares entre 
Si, son semejantes. 

1.0 Supongamos AB>A'B'. Tume- 
se sobre AB una longitud AB' ,=A' 
B' , y por el punto B" , dirijase la 
B"C" paralela a BC ; habremos for- 
mado de este modo un tri5ngulo AB' 
C" semejante al ABC; pero seaun 

nuestra suposicion el ABC es semejante al A'B'C': luego los dos triangulos 
AB"C" y A'B'C' son semejantes entre si, 6 iguales al mismo tiempo, por- 
que teniendo el lado AB"=A'B', los otros lados tendran entre si la misma 
relation de igualdad ; asi pues, los triAngulos AB'C' y A'B'C' , ademas 
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de ser semejantes, son tambien iguales. Los triangulos ABC, AB°Cy son 
equiangulares entre si; tambien lo seran pues ABC y A'B'C', y porconsi-
guiente A=A', B=B', C=C'. 

2.° Siendo ABC y A'B'C' equiangulares entre si, AB"C° y A'B'C' lo 
seran tambien. Pero AB''=A'B' ; luego AB"C" y A'B'C' que tienen 
gual un lado y todos sus Angulos, serin iguales; asi pues, ABC y A'B'C' 
son semejantes. 

Corolarlo i.° Dos triangulos que lienen dos dngulos respecliva-
mente iguales, son semejantes. 

2.° Dos triangulos isosceles son seinejantes, cuando tienen iguales los 
angulos de la base 6 los del vertice. 

3•0 Dos tridngulos rectdngulos que tienen igual un angulo agudv, 
son semejantes. 

10. Dos tridngulos son semejantes , cuando. lienen un dngulo igual, 
A=A'. comprendido entre lados proporcionales, AB: A'B';: AC: A C' 

(fig, 72,) 

Para demostrar este teorema, haremos la misma construction que en el 
caso anterior. Los triangulos semejantes ABC, AB'C' nos dan la siguiente 
proporcion AB: AB" AC: AC". Combinando esta proporcion con la supuesta 
en el teorema, resulta A'B': AB':: A'C': AC', y como A'B'=AB', tambien 
A'C'=AC". Asi pues, los triangulos A'B'C', AB' C'' son iguales por 
tener iguales dos lados y el augulo comprendido: luego ABC y A'B'C' seran 
semejantes. 

11. Dos trio ngulos que tienen sus lados respectivamente perpendi-
culares o paralelos sun semejantes. 

Los tri3ngulos que se hallan en este caso, no pueden menos de terser sus 
angulos respectivamente iguales, como vamos a manifestar. 

Los Angulos de estos triangulos 6 son iguales 6 suplementarios, segun 
demostramos en otra parte; veamos si los 6 Angulos de los dos triangulos, 
tomados dos It dos, pueden ser suplementarios. Si asi fuese, los Angulos de 
estos triangulos valdrian 6 rectos; lo cual es imposible. Tampoco pueden ser 
suplementarios 4 de estos ingulos tomados dos A dos, porque la suma de los 
6 pasaria de 4 rectos. 

Asi pues, dos angulos por lo menos de un triangulo son respectivamente 
iguales A dos del otro. Luego etc. 

12. Dos poligonos son semejantes , cuando tienen sus lados propor-
cionales y sus dngulos respectivamente iguales, de suerte que A=A', 
B=B', etc.; y al mismo tiempo A'B: AB':: BC: B' C... (fig. 71). 

La demostracion de este teorema se reduce 6 descomponer de un modo 
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cualquiera los dos poligonos en ignal numero de tridngulos, manifestando 
at mismo tiempo la semejanza de estos tri6ngulos , tomados dos 6 dos, del 
modo siguiente. 

Los dos trigngulos ABC, A'B'C' p. ej. que tienen un 5ngulo B=B', y 
proporcionales los lados que to forman, ser5n semejantes. De donde results 
que las diagonales AC, A'C, tienen entre si la misma relation que los lados 
hom6logos de los poligoncs; y que los 6ngulos ACD, A'C'D son iguales, co-
mo diferencias de los angulos iguales ACB, A'C'B. Luego los triangulos 
ACD, A'C'D' son tambien semejantes, por tenerel Angulo C=C', forma-
do por lados proporcionales. 

Lo mismo podernos decir de todos los tri3ngulos formados at rededor del 
pun to A. Luego etc. 

Corolarlo. Dos poligo. os requlares del mismo ntimero de lados 
son semejantes; y considerando el circuto como un poligono regular de 
infinitos lados, estamos autorizados para decir que todos los circulos son 
semejantes entre si. 

13. Si desde el dngulo recto de tin triringulo reclangulo ABC (6gu- 
ra 73), bajamos una perpendicular CD sobre In hipolenusa AB: 1.° los 

dos tridngulos ADC, CDB son semejanles 
at tridngulo ABC; 2.° los olros tridngulos •1 ADC. CDB son semejantes entre si; 3•0  la 
perpendicular CD es media proporcional 
entre los dos segmentos AD, BD de la hipo- 
tenusa. 

4.° Cada cateto es media proporeional entre la hipotenusa y el seg-
mento correspondiente. 

4.° El bnguloA es comun 4 los dos triingulos ADC, ABC; ademas, ca-
da uno de ellos tienen un Angulo recto; luego son semejantes: luego el An-
gulo ACD=CBD. 

Lo mismo sucede con los triSngulos CDB, y ACB. 
2.0 Los dos tri5ngulos ADC, CBD tienen cads uno un 6ngulo recto, y 

ademas, el ACD del uno igual at CBD del otro; luego son semejantes. 
3.' Si comparamos los lados hom6logos de los triángulos semejantes 

ACD, CDB, nos resultar3 la proporcion AD: CD:: CD: DB; a la Linea CD que 
estg contenida en la AD, tantas veces como ella contiene $ la DB, la llama-
mos medio proporcional entre AD y DB; luego etc. 

4.' La comparacion de los triangulos semejantes ACB, ADC, nos da la 
proporcion AD: CA:: CA:: AR.—Del mismo modo la comparacion de los tri-
gngulos semejantes CDB y ACB nos damn Ia proporcion DB: CB:: CB: AB; 
luego cada cateto es medio proporcional entre la hipotenusa y el segmento 
correspondiente. 
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Llamanse cuestiones numericas todas las cuestiones de geometria 

que se pueden resolver por medio de las reglas de aritmetica. 

14. En un tricingulo rectdngulo ABC (73), el cuadrado del valor nu-
naerico de to hipolenusa AB es igual d la sunia de los cuadrados de 
Los valores numericos de los catelos. 

En efecto, si con las dos ultimas proporciones: 
AD: CA:: CA: AB, y DB: CB:: CB: AB, formamos el producto de medios 

igual al de los extremos, resultara : 
CA X CA 6 CA'=AD X AB , y CB X CB 6 CB'=DB X AB. 

Sumando estas dos igualdades, tendremos : 
CA' -1- CB' = (AD -I- DB) X AB; pero AD -1- DB=AB; luego CA' A-

CB'=AB X AB=AB' L. Q. Q. D. 
Sea la hipotenusa AB=10 pies, AC=6 pies, y CB=8 pies, resultari 

10 X 10 6 10'=6' + 8', es decir, 100=36 + 64. 

15. Dividir una recta A B en un numero cualquiera de panes igua-
les. (fig. 50). 

Supongamos que se quiere dividir en tres partes. 
Tiraremos por una de sus extretnidades una recta cual-

quiera AC, tomandoen ella una longitud, tal que la suma 
AD de tres partes iguales a esta longitud, sea sensiblemente 
mayor que AB; uniremos el punto D al B; desde el punto 
A, con un radio AD, trazaremos un arco que corte a la pro-
longacion de DB en el punto E, y uniendo el punto A con el 
punto E, tendriamos A E=A D; por consiguiente podremos 
colocar exac,4amente sobre AC las tres partes de AD. Unien- 
do ahora los puntos de division F y G, H 6 I por medio de 

rectas, estas rectas, que dividen ]as lineas AD, AE en partes iguales sera n 
paralelas entre Si, y las divisiones AK, KL, LB, formadas por las paralelas, 

serin iguales. 

16. Hallar una media proporcional entre dos rectas dadas b, c. 
(fig. 52). 

Sobre una recta BC colocaremos 
las dos dadas, b, c, la primera desde 
B hasta A, y la segunda desde A hasta 
C; sobre Ia recta BC, Como diametro, 
describireinos una semi-circunferen-
cia; levantando sobre el punto A una 
perperdicular que corte en D It la se-
mi-circunferencia, esta perpendicular 

serf medio proporcional entre las rectas b y c. 
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17. Construir un lritingulo semejante a otro triangulo dado ABC, 
sobre una recta A B' , dada como homologa at lctdo AB. 

Podemos resolver este prohlema de muchos modos, haciendo aplicacion 
de los casos de semejanza entre los triangulos. Una de las cottstrucciones 
podra ser la siguiente. Tracense sobre los estremos de la recta A'B' dos an-
gulos A' y B', respectivamente iguales a los angulos A y B del triangulo 
dado; la intersection de ]as nuevas rectas quo forman los angulos, determi-
nara un triangulo semejante al dado. 

Corolarlo. Para construir un poligono semejante is otro dado, 
bastara descomponerlo en triangulos, y trazar sucesivamente un nitme-
ro igual de triangulos semejantes y colocados en el mismo Orden. 

S. 7. De las super/Icies de las figuras planas. 

7. ue se entiende por area? 2. Que es medir una superficie, yque unidad Sc elije ge- 
neralmente'-3. Un rectangulo se mide por el producto de su base por su altura.-a. 
Todo paralelogramo es equivalente a un rectangulo de la misma base y de la misma 
altura.- 5 Todo triangulo es igual a la mitad de un paralelogramo de la misma base 
y altura: de donde el area del triangulo tiene por espresion la mitad delproducto de 
su base por su altura.- 6. El area del trapecio es igual a la semi-suma de sus bases, 
multiplicada por su altura. -7. Un poligono cualquiera se puede medir descomponien- 
dolo en triangulos.- 8. El area del poligono regular es igual at perimetro multiplicado 
por la mitad del apotema.- 9. La superficie del circulo es igual at cuadrado del radio 

multiplicado por 3,44159.— 10. Problema de la cuadratura del circulo. 

9. l.lamase area la superficie de una figura. 
2. Medir una superficie es indagar cuantas veces cabe en ella otra 

que se toma por unidad. 
Generalmente Sc elige por unidad el cuadrado construido sobre la 

unidad lineal que podra ser la pulgada, el pie, la vara, etc. 
a. Cualquiera que sea la unidad de superficie que elijamos, un rec-

tangulo la contendra tantas veces como nos indica cl producto de su ba-
se por su altura, midiendo esta base y altura con la base y altura de la 
unidad elegida. 

En efecto, supongamos que la unidad sea un pie cuadrado, y que eon 
ella queremos medir el rectangulo A B C D (6g. 83); si el lado del cuadrado 
cabe (1 veces en la base C D, obtendrEmos 6 fajas rectangulares, tirando ]as 
paralelas a CD por los puntos de division; y si el mismo lado esta contenido 
8 veces en la altura AD, quedaraa dividida cada una de estas fajas en 8 cua- 
dros iguales, por medio de las paralelas a AB dirigidas por las divisiones de 
AD. Pero es indispensable que para obtener el ntimero total 48 de cuadrados 
que hay en el rectangulo, basta multiplicar 8, longitud de la altura AD, 
por 6, Iongitud de la base CD. 
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Si se quiere, pues, medir en pies cuadrados Ia superficie de un rectangu-

]o, ABCD, bastard medir su base y su altura con el pie lineal, y formar el 
producto de los numeros que resulten de esta medicion. 

I.o mismo sucedera si tomamos por unidad Ia pulgada , Ia vara, etc.; de 
donde podemos deducir la espresion general. 

El area de un rectdngulo es igual at producto de su base por su al-
tura. 

4. Todo paralelogramo ABCD es equivalente d un rectangulo de la 
misma base y de Ia misma altura (fig. 81). 

Esta verdad se hard muy perceptible, si bajamos 
sobre Ia base AB y sobre su prolongation las per-
pendiculares DE, CF; de cuya construction nos 
han resultado los dos triangulos iguales DAE, CBF; 
por terser sus angulos y sus lados respectivamente 

iguales. Si A cada uno de los dos triangulos aiiadimos el trapecio DEBC, ten-
dremos ; el tridngulo DAE mas el trapecio DEBC=a1 triangulo CBF mas el 
mismo trapecio DEBC; pero el primer triangulo y el trapecio componen el 
paralel6gramo ABCD I el Segundo tri!ngulo y el mismo trapecio forman ei 
rectfingulo DEFC de la misma base y altura que el parale]6gramo; luego etc. 

Como en el cuadrado la base y Ia altura son iguales, estamos autoriza-
dos para decir que el area del cuadrado es igual a la segunda potencia de su 
lado. 

5. Todo tridngulo ADC (fig. 82) es equivalente d la mitad de un 
paralelogramo de Ia misma base y de la mis- 
ma altura. 

Por los puntos A y D dirigir6mos las lineas AB, 
DB respectivamente paralelas d CD, AC; habremos 
formado de este modo el paralel6gramo ABCD, di- 
vidido por la diagonal AD en dos triangulos iguales 

ADC, ADB; luego el tridngulo ADC es la mitad del paralel6gramo ABCD 
que tiene la misma base y altura. 

De donde se inhere que el drea del tridngulo es igual d Ia milad 
del producto de su base por su altura. 

6. El drea del trapecio es igual d Ia semi-sunaa, de sus bases, mul-
tiplicada por su altura (fig. 80). 

Descompondremos Para esto el trapecio en dos triangulos , cada uno de 
los cuales tiene por base uno de los lados paralelos, y por altura , Ia misma 
del trapecio. De aqui resultara : 

:1 	 1 
ACB=ABX—EA, y ACD=DCX—EA, y sumando: 

2 	 2 
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ACB+ACD=(AB-1-DC)X—EA , 6 lo que es 10 mismo trapecio ABDC= 
2 

i 
(AB- ►-DC)X—EA. 

2 
7. Para medir un poligono cualquiera , podemos descomponerlo en 

triangulos y hallarla superficie de cada uno de estos triangulos; la su-
ma total sera igual a la superficie del poligono. 

8. El area del poligono regular es igual at perimetro mulliplicado 
per la mitad del apotema. 

Para demostrar este teoreina , descompondremos el poligono regular en 
tri5ngulos que tengan un vt rtice comun en el centro. Todos estos triangulos 
tienen por altura el apotema del poligono, y por base uno de los lados. El 
producto, plies, de la suma de los lados por la mitad del apotema, 6 lo que es 
lo mismo, el perimetro multiplicado por la mitad del apotema, nos darn el 
area del poligono regular. 

9. Considerado el circulo como un poligono regular de infinitos lados, 
cuyo apotema se ha convertido en el radio, y el perimetro en la circun-
ferencia, podemos decir que: 

La superficie del circulo es igual a la circunferencia multiplicada 
por la mitad del radio. 

Luego Si llamamos r al radio, C a la circunferencia, y S a la superficie 
del circulo , se podra expresar esta del modo siguiente: 

S=C+—r. 
2 

Y Si en lugar de C sustituimos su valor con respecto al radio, resultara 
la expresion: 

4 	2r=X3,14159 
S=2rX3, 14159X—r-- ---=r'X3, 14159. 

2 	2 
Luego la superficic del circulo es igual al cuadrado del radio multiplica-

do por el numero 3,14159. 

10. El problema de la cuadratura del circulo tiene por objeto ha-
liar un cuadrado que tenga la misma superficie que el circulo. Han side 
inutiles hasty el presente todos los esfuerzos que se ban hecho para re-
solver este problema. 
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SEGUNDA PARTE,-DE LOS PLAN OS Y DE LAS 
LINEAS RECTAS EN EL ESPACIO. 

S I. De los pianos en ge . eral. 

1. Por dos puntos, pueden pasar muchos pianos; por tres puntos que no esten en Li-
nea recta • solamente puede pasar un piano : dos lineas que se cortan, determinan ]a 
posicion de un piano: dos paralelas estan siempre en un mismo piano.-2. Cuando se 
dice que una recta y un piano son paralelos? j,Cuindo dos pianos son paralelos entre 
si?-3. Cuendo una Linea es perpendicular a un piano? 6Y cuindo oblicua? —l. Que en-
tendemos por angulo diedro? ,Como se designa?-5. Que es angulo poliedro? !Que en-
tendemos por vertice del angulo poliedro?-6. Que es 5ngulo triedro, tetraedro , pen-
taedro, etc?-7. Si una recta es perpendicular en el piano a otras dos dirigidas por su 
pie, lo sera a todas las rectas que por el mismo punto se puedan describir en el piano; 
de donde se infiere que Si una recta es perpendicular a otras dos tiradas por su pie, 
en un piano, lo sera tambien a este plano.-8. La perpendicular es la linea mas corta 
que desde un punto podemos bajar al piano.-9. Si desde un punto bajamos al piano una 
perpendicular y diferentes oblicuas, resultara: 1. 0  que las oblicuas equidistantes del 
pie de la perpendicular ser3n iguales; 2. 0  que de dos oblicuas que no disten igualmente 
del pie de la perpendicular, sera mayor la que mas se aparte • de donde se inhere que, 
si tomamos un punto cualquiera de la perpendicular al piano, puede servir este punto 
para trazar en el piano una circunferencia cuyo centro serh el pie de la perpendicular. 

1. Asi como un punto no determina la posicion de una recta, del 
mismo modo dos puntos tampoco son suficientes para determinar la po-
sicion de un piano; y asi como por un punto pueden pasar infinitas rec-
tas, del mismo modo por una recta pueden atravesar infinitos pianos. En 
efecto, si suponemos que un piano gira at rededor de una Linea como eje, 
las infinitas posiciones que el piano tenga en esta vuelta, seranotros tan-
tos pianos que pasaran por aquella recta. 

Pero asi como dos puntos determinan Ia posicion de una recta , del 
mismo modo tres puntos, que no esten en Linea recta. determinan la po-
sicion de un piano; de manera que por tres puntos no situados en linea 
recta .olamente puede pasar un plane. 

De donde se infiere: 1. 0  que dos lineas, que se corlan, determinan 
exactamente la posicion de un piano; 2.° que dos paralelas estan siem-
pre en un mismo piano, como resulta de su misma definicion. 

2. Una recta y un piano se dice que son paralelos entre si cuando, 
prolongados indefinidamente, no se pueden encontrar; del mismo modo, 
dos pianos son paralelos cuando en su prolongacion indefinida no se 
encuentran. 

3. Llamase perpendicular a un piano aquella recta que lo sea a 
todas Las que en ei piano pasan por su pie; por el contrario, dicese obli- 
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cua aquella que no sea perpendicular a todas las que situadas en el piano 
pasen por su pie. 

4. Llamase dnqulo diedro el espacio ilimitado, comprendido entre 
dos pianos MNOP (fig. 89) que se cot- • 
tan. La interseccion de los dos pianos 

• 	' 	 se llama arista : y los pianos, cares 
del angulo diedro. 

A
Asi como el angulo piano to desig- 

nabamos con Ia letradel vertice cuan- 
do este no era comun a otros angulos, 
del mismo modo anotaremos en igual 
caso el angulo diedro con dos letras 
correspondientes it la arista ; pero 
cuando esta arista sea comun it otros 
diedros, aiiadiremos dos letras que 

designaran respectivamente las dos caras del angulo , interponiendo 
siempre, cuando queramos expresarlo verbalmente , las letras de la 
arista. 

5. Entendemos por angulo poliedro 6 5ngulo solido, la porcion i.nde- 
finida de espacio comprendido entre tres 6 
mas pianos que se cortan en un mismo pun-
to S (fig. 90). 

Llamase vertice del angulo poliedro, el 
punto comun S de interseccion; cara, cada 
uno de los angulos pianos ASB , BSD , ASD, 
etc., que forman el angulo poliedro. 

El angulo poliedro se designa por medio de 
la letra de su vertice. 

6. Si quereinos indicar el numero de caras del angulo poliedro, sus-
tituiremos It esta denomination general, la de angulo triedro , tetaedro, 
pentaedro , etc., segun que el numero de sus caras sea tres, cuatro o 
cinco etc. 

El dngulo triedro es el mas sencillo de los angulos poliedros. 
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es 
7. Si una recta OA es 

por el punto 0, pie de e 
que por el mismo punto 

perpendicular a otras dos O/3, OC.. tiradas 
 perpendicular, lo serd a todas las rectas 

se pueden trazar en el piano M N de las dos 
primeras. (fig. XI). 

Supongamos que OD sea una de es- 
tas rectas; el teorema quedari demos- 
trado,si manifestamos que OA es per- 
pendicular a OD. Para esto prolonga- 
remos la OA por la otra parte del pia- 
no en una cantidad OAI=OA; sobre 
las dos rectas Oil OC , tomaremos dos 
puntos cualesquiera , B, C; tiraremo s 

 la BC, y sea D el punto de interseccion 
de BC con OD; finalmente tiraremo s 

 las rectas AB, AC, AD, A'B, A'C, 

A /D. Esta construccion nos maniflesta Ia igualdad de los triingulos ABC y 
A I BC , segun vamos fi ver. El ]ado BC es comun a los dos tri>ingulos ; el 
AB=A I B por ser oblicuas equivalentes del pie Ode la perpendicular; por 
Ia misma razon AC=A I C. Luego estos dos tritingulos son iguales entre si, 
de manera que en la sobreposicion las rectas AD y AID coincidira n ezacta- 
mente ; por consigbiente OD sera perpendicular Ai OA y reciprocamente. 

Corolarlo. Si una recta es perpendicular a otras dos rectas ti- 
radas vor sit vie en un piano. to sera tambien d este piano. 

8. La perpendicular OC (figu- 
ra XII) at piano AB desde un punto 
exterior 0, es el camino mas corto 
de este punto al piano. 

Supongamos una oblicua cualquie- 
ra OD bajada desde el punto 0 al pia- 
no AB. Tirando la recta CD, forma- 
remos un trifingulo rectangulo OCD, 
cuya hipotenusa sera Ia oblicua OD; 
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Corolario. La perpendicular bajada de un punto aun piano rnii-
de la verdaderaa distantcia del punto al piano. 

mas se apartard, 

9. Si desde el panto 0, ((1-
gura XIII) que suponemos fue-
ra del piano AB", bajamos la 
perpendicular OC, y diferen-
tes oblicuas, OD, OD ", OD '... 
..... OE. 

1.° Las oblicuas OD, OD' 
equivalences del pie de la per-
pendicular, son iguales. 

2.°" De dos oblicuas OD, OR 
que no distan igualmente del 
pie de la perpendicular, la que 

a saber, la OE, es mayor que la segunda. 

1.0 Resulta de ]a suposicion que hemos hecho , que•CD=CD r=CD' ; y 
de aqui la igualdad de los triángulos OCD, OCD', OCD"; cuya igualdad nos 
dice que 

OD=OD'=OD' ; 
y generalmente : Si desde el punto C, como centro y con un radio igual a CD, 
trazamos una circunferencia en el piano AB , todas las oblicuas que unen el 
punto O con los diferentes puntos de la circunferencia, seran iguales. 

2.° Si suponemos en linea recta los tres puntos C, D, E, resultard 
CE>CD, 

y por consecuencia 	 OE > OD. 
Si los tres puntos C, D, E, no se hallasen en Linea recta, obtendriamos 

el mismo resultado, reemplazando la oblicua OD con otra OD' que tenga 
la misma distancia del pie de la perpendicular. 

Corolario. Desde un mismo punto podemos tirar dun piano una 
infinidad de rectas iguales, ( con tai que sean mayores que la perpen-
dicular). 

Ademas, equidistando estas rectas del pie de la perpendicular, se 
infiere que 

Un punto cualquiera 0 de la perpendicular OC at piano, puede 
servir para trazar en este piano una circunferencia, cuyo centro sera 
el pie de la perpendicular. 
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§. 2.° De la intersection de ins pianos, del ringalo diedro y del triedro. 

1. Qud entendemos por interseccion de dos pianos?-2 La interseccion de dos pianos es 
una recta- 3 Que entendemos por angulo correspondiente it tin 5ngulo diedro?- A El 
angulo diedro se mide por su angulo correspondientie.-5 En todo angulo triedro una 
de sus caras es menor que Ia suma de las otras dos.-6 En todo angulo triedro la suma 
de sus tres caras es menor que cuatro angulos rectos: de donde se inhere: 1.? 
con los 5ngulos del triattgulo equilatero solamente so pueden formar angulos solido 
de 3, 4, y 5 caras; 2. 0  que con los del . cuadrado uno de tres caras, 3. 0  y con 

los del pentagono otro. 

i. Entendemoc pot interseccion de dos plans la scric de puntos 
que estan situados a la vez sobre dos pianos. 

2. La intersection de dos pianos MN, OP (fig. 89) es una linea 
recta. 	 - 

Los puntos A, B, C, etc. comunes a los dos pianos MN, OP, pertenecen 
necesariamente a una misma recta; porque Si el punto C no estuviese situa-
do en la recta que une el punto A con el B, resultaria que los dos pianos 
MN, OP, que tienen comunes tres puntos no situados en la linea recta, 
formarian un solo piano. 

3. Si sobre la arista AC del angulo diedro (fig. 89) tomamos un pun- 
to B, v sobre cl levantamos una perpendicular en cada una do sus c.•ras, 
resultara el angulo piano EBF: este angulo se llama angulo correspon-
dienle at diedro -PACN: asi pues entendemos por tingulo correspo7l-
diente dunangulo diedro el formado por dos perpendiculares.a la aris-
ta, levantadas respeetivamente en ' ada una de sus cr,ras desde uno de 
sus puntos. 

4. Para medic el angulo diedro, nos valemos de su angulo corres- 
pondiente, autorizandonos para esta sustitucion la proportion quc siem-
pre existe entre los angulos driedros v sus ;ingtilos correspondientes. 

loMo 1l. 	 5 
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En tndo iii^qulo Iriedro, S. una de sus caras es 7nei7or que la sumo 
de his niras dos. (fig. AID'). 

Para manifestar la verdad de este teorema 
supondr6mos que 1a cara ASB > ASC, 'y que 
Ia misma cara ASB > BSC; en una palabra, que 
ASB sea mayor que cualquiera de las otras dos, 
tomadas separadamente. Nos proponemos de- 
mostrar que ASB <ASC -}- BSC. Para esto tira- 

'® remos una recta AB desde un punto cualquiera 
A de la arista SA A otro punto B de la arista SB: 
Despues , desde el punto S, y en el piano ASB, 
trazaremos la recta SC' que forme un ingulo 

BSC' ± BSC, y que corte A la AB en un punto C : sobre la arista SC toma- 
remos una lonjitud SC=SC'. Finalmente tiraremos las rectas AC y BC. 

Segun esta construccion, los t.riingulos BSC y BSC' seran iguales por 
tener respectivamente iguales dos lados y el fingulo comprendido; luego 
BC=BC'. Pero en el tri5ngulo ABC tenemos quo 

AB<AC -i - CB, 6 AC' +C'B<AC+CB; 
luego 	 AC' < AC; 
y por consiguiente 

ASC' < ASC. 
Auadiendo a los dos miembros de esta inecuacion , al uno la cantidad 

BSC , y al otro la BSC' , tendremos : 
ASC' + BSc' < ASC + BSC, 6 ASB < ASC + BSC. L. Q. Q. D. 

6. En todo dngulo triedro, S, la suma de sirs tres Carus es menor 
que cualro angulos rectos. (fig. XV). 

Para demostrar este teorema tirarEmos un 
piano que corte las caras segun las lineas AB, 
AC, BC; despues desde un punto cualquiera 
0, tornado en el triangulo ABC, dirijiremos las 
rectas OA, OB, OC. Habremos formado tres 

III 	tribngulos que tendrbn respectivamente por 
bases las rectas AB, AC, BC , y el punto S por 
'cErtice comun. Con la construccion preceden- 
te habran resultado otros tres triangulos, que 

tendrin respectivamente las mismas bases, y su vertice en el punto O. El 
6ngulo CAB, compuesto de la suma de los 5ngulos OAC y OAB, es menor 
que la suma de los Angulos SAC y SAB, segun el teorema precedente ; por 
la misma razon ABC < SBA +SBC, y BCA < SCB±- SCA: asi pues, In suma 
de los 5ngulos de la base, en los triangulos que tienen su vertice en 0, es 
menor que In suma de los 6ngulos de la base en los triangulos que tie- 
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nen su vertice en S. Pero la sums de los 4ingulos de los tres triangulos es 
is misma en los dos cases; luego is suma de los angulos en S es menor quc 
Ia de los angulos en 0; y come esta vale cuatro rectos, se . infiere que la 
primera es menor que cuatro ingulos rectos L. Q. Q. D. 

Esta proporcion es igualmente aplicable i cualquier anguio poliedro. 

Corolarlo. 1.° No se pueden formar con los c ngulos de un tri-
dngulo equildtero sino angulos solidos do tres, cuatto y cinco caras. 

Segun el teorema precedente, si queremos formar z ngulos poliedros de 
angulos pianos iguales, debemos atender at nitmero de estos y al valor de 
cada uno de ellos. Cada dngulo del triangulo equilatero vale'/, R; (desig- 
nando con Ia letra R el ingulo recto) ; y el angulo sGlido de 3, 4, 3 caras 
que haya de tenor cada angulo del vertice igual at del triingulo equilatero, 
ha de satisfacer al principio anterior que se acaba de establecer; lo cual so-
lamente se verifica en las tres primeras inecuaciones que siguen ; 3 X '/, 
B< 4R; 4X=/,R< 4R; 5X'/, R <4R; 6X'/3 R_4R; 7 
R >4  R; por consiguiente pasa de 4 R la sums de mayor numero de an- 
gulos pianos, iguales at del triangulo equildtero. 

2.° Con los dngulos del cuadrado solo so puede formar el angulo su-
lido do tres caras. 

Porque el valor del Angulo del cuadrado es R; y 3 X R <4 R: 4 X R= 
4 R; 5 X R> 4 R; excediendo de 4 R las sumas de un numero mayor de 
angulos del cuadrado. 

3.° Con los anqulos del pentagono regular solamente se puede 
formar el angulo poliedro de tres caras. 

El : ngulo del pentdgono regular vale fig s  R; por consiguiente 3 X 6/5  R < 
4R;4X 6/,R>4R. 

4.° Con los dngulos del exdgono regular no puede formarse dngulo 
solido. y to mismo sucede con los dngulos do los poligonos que tengan 
tunas lados. 

En efecto, el angulo del exagono es '/, R; y resulta que 3 X'/, R= 4 R; 
4 X '/, R > 4 R; de suerte que Iii aun se puede formar el triedro, que es ei 
angulo sblido mas sencillo. El 5ngulo del hept5gono es mayor; de consi-
guiente tampoco con 61 podemos formar ningun angulo s6lido : y con mas 
razon se puede asegurar lo mismo de los ingulos de poligonos regulares, 
quo tengan mayor numero de lados. 
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S. 3.° Dc los poliedros en general. 

I. Que se entiende por poliedro?-2. Qu6 es prisma?— CuSndo se dice triangular, cua- 
dvangular, pentagonal, etc.? CuSndo serfi recto y cuando oblicuo? Que se entiende por 
troneo de prisma? 3. Qu6 se entiende por paralelepipedo? Cuando se llama recto y 
ruando rectangular? Qu6 es cubo 6 exaedro regular?— 4. Qu6 es piramide?— 5. Cuando 
,r dice triangular, cuadrangular,pentagonal,etc.?-6. A qu6 se llama tronco de la pi- 
r.imide?— Qué se entiende por poliedro regular, y cu5ntos son? Qu@ entendemos por te- 

traedro, octaedro, icosaedro, cubo, y dodecaedro ? 

1. Entiendese por poliedro un espacio enteramente circunscrito, o 
en otros terminos, un solido terminado por muchos pianos que se cortan 

dos a dos (fig. 91). 
El poliedro,pues, esta limitado por una se-

rie de poligonos que reciben el nombre de ca-
ras, y cuyo conjunto constituye la superficie 
del poliedro; los lados de estas caras son las 
aristas del poliedro; y los puntos de intersec-
cion de las aristas se Haman vertices. 

2. Entre los poliedros merecen particular 
atencion el pris:na y la piramide. 

Entendemos por prisma un poliedro que tienc por caras dos poligo- 
nos iguales y paralelos, y una serie de paraleltigramos igual en n{imero 

a los lados de cada poligono (fig. 92) ; los para-
lelogramos AB', CD', DE', EA', constituyen 
las caras lalerales del prisma. y todas ellas la 

®^ 	
superficie lateral. 

Llamanse bases del prisma los dos poligonos 
ABCDE , A' B' C' D' E' ; y altura la distancia 
de las bases 6 la perpendicular comun a sus 
pianos. 

Un prisma sera triangular, ruadranqular, 
pentagonal, etc., segun que su base sea un tri-
angulo, un cuadrildtero, un pentagon, etc. Si 
estas bases son poligonos regulares, el prisma 
se dice regular. 

Un prisma se llama recto, cuando sus aristas 
laterales son perpendiculares at piano de las bases ; en cuyo caso cada 
arista sera igual a la altura del prism a, y las caras seran rect:ingulos: 

en el caso contrario el prisma se dice obliruo. 
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Llamase troncodeprisma o prisma Irun-
cado cada uno de los trozos que resultan por 
medio de un piano MNPQR , que no sea pa-
ralelo a las bases (fig. XVI). 

3. Entendemos por paralelepipedo nit 
prisma que tiene por bases dos paralelogra-
mos. 

Resulta de esta delnicion que el para-
lelepipedo tienepor caras 6 paralelogramus 
(fig. 93.) 

Llamase recto el paralelepipedo cuya' 
caras son perpendiculares a la base, y rec - 
tangular, el que tiene todas sus caras rec-
tangulares. 

Entendemos por cubo o exnedro regular un prisma cuyas caras to-
das son cuadrados; el cubo, pues., sera un solido terminado por seis cua-
drados iguales; tales son los dados de jugar. 

.L. La pirdinide es un poliedro que tiene por caras un poligono de 
cualquier numero de lados , y una serie de triangulos, cuyo vertiee es 

comun a todos (fig. 95). 
Si queremos obtener la piramide, uniremos por 

medio de rectas los vertices de un poligono ABCDL 
a un punto cualquiera S , colocado fuera de sit 
piano. 

Los triangulos formadosde este modo constitu-
yen las caras laterales de la piramide; el poligono 
sera su base; el vertice comun de los triangulos 
se llama ctispide de la piramide ; y altura, la per-
pendicular SO bajada at piano de la base (fi- 
gura 95). 	 - 

Una piramide se dice triangular, cuadrangular,  ,, pentagonal, etc., 
segun que su base es un tridngulo, cuadrildtero, pentdigono, etc.: se 

llama regular cuando su base es un poligono regular. 
6. Si por medio de un piano entre el vertice y Ia base cortamos to-

das las aristas laterales de una piramide SABCDE (fig. 95). la figura que- 
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darn dividida en dos trozos; uno, S' A' B' C' D' E' , es una segunda pira-
mide, y el otro, ABCDE , A' B' C' D' E', se llama tronco de pircimide o 
piramide truncada. 

7. Llamase poliedro regular aquel cuyas caras son todas poligonos 
regulares a iguales entre si. 

Es muv reducido cl numero de poliedros regulares, porque , segun 
hemos visto , con el angulo del triangulo equilatero solamente se pue-
den formar 5ngulos poliedros de tres , de cuatro, y de cinco caras; con 
el del cuadrado, finicamente un angulo de tres caras; a igualmente con 
el angulo del pent5gono. 

Por esta razon solamente se pueden concebir cinco cuerpos regula-
res, que son: el letraedro, el oclaedro y el icosaedro,cuyas caras en to-
dos son trihngulares ; cl exaedro 6 cubo, limitado por seis cuadrados; 
y el dodecaedro, cuyas caras son pentagonales. 

El letraedro regular es un poliedro que tiene 
cuatro caras triangulares SAB, SAC, SBC, ABC, 
regulares a iguales entre si. (fig. 94). 

Entiendese por octaedro un sGlido terminado por 
3 triangulos regulares a iguales (fig. XVI). 
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Llamase icosuedro el pol iedro terrninado 
por veinte triatrgulos iguales y equilateros 
(fig, XVII). 

;utendemos por (ubo it exae tiro reyrclur on 
Io limitado por leis cuadrados iguales. (ligu-
V Ilt). 

Ertticndese por dodecczedro on poliedro 
formado por dote pentagonos regulates e 
iguales entre si. (fig. XIX). 

S. .i.° /)e los euerpo.s redondos. 

1. Quo son cuerpos redondos? Cuerpos redondos que considers la geometria elemen- 
tat.— 2. Qué es cilindro?— 3. Que es tronco de cilindro?— t. Que es on cono— 5. Que se 
entiende por tronco de cono?— 6. Que es la esfera?— 7. Qu6 son emisferios , circulos 

maximos y circulos menores?— 8. kplicaciones de la esfera 'd las artes. 

1. Llamanse generalrnente cuerpos redundos los solidos termina-
dos por superfrcies curvas. 

En la geometria elemental solo tres figuras redondas se toman ell 
ewisideracion : el cilindro, el cono y la esfera. 
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-^. Entendemos per cilindro un solido producido per la revolucion de 

un rectangulo CO, CO (fig. 96) al rededor de uno de 
sus lados 00'. 

Supongamos inmovil el lade 00', y hagamos gi-
rar el lade CC'; este lado CC' describir5 en su revo-
lucion una superficie curva que se llama cilindrica; y 
el espacio cerrado por dicha superficie y los pianos en 
que se mueven las lineas OC, O' C', reci be el nombre 
de volumen cilindrico. 

Los pianos circulares trazados por los lados CO 
C' O' se Haman bases del cilindro; finalmente el lado 

inmovil 00' es la allura o el eke del cilindro. Si la recta 00' pasa por 
los centros de los circulos , el cilindro ser4 recta; en otro case sera 
oblicuo. 

3. Llamase tronco de cilindro, u cilindro truncado, el espacio limi-
tado per una superficie cilindrica y por los dos pianos no paralelos. 

4. Entendemos por cono, un solido engendrado por la revolucion de 
un triain;nlo recta ngnlo COS al rededor uno de sus catetos SO (figu-

ra 97). 
El lado inmovil SO es el eje Q 

]a altura del cono; el piano circular, 
producido en la revolucion por el 
otro lado CO se llama base del cc-
no; la superficie engend rada por la 
hipotenusa SC, se denomina super-
/icie conica; y el espacio cerrado. 
por esta superficie y por la base se 
llama voltinien conico. 

5. Entiendese por tronco de 
cono, o cono truncado, el espacio comprendido entre la superficie conica, 
la base y otro piano que torte a todo el cono. Llamanse bases del tronco 
los pianos que to limitan. Si estos pianos con paralelos, el tronco se lla-
ma de bases paralelas. 

UTn, tronco de cono de bases paralelas CA' (fig, 97) to podemoscon-
s.iderar coma engendrado por la revolucion de un trapecio OA' rectan-
gulo en O. y en, 0', que gira al rededor 'el lado. OO' , comp- eke.. 
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6. La esfera es un solido formado por la revolucion de una semicir-
cunferencia GAK (fig. 98) al rededor del 
diametro GK. Cada punto de la semicir-
cunferencia describira en esta vuelta un 
circulo, cuyo radio sera la distancia del 
punto al diametro inmovil GK. Este dia-
metro se llama eje de la esfera, y sus dos 
extremos G, K, reciben el nombre de 
polos. 

La esfera es en el espacio, relativamente 
a las superficies curvas, lo que el circulo 

con respecto a las curvas planas. 
Asi, se llama centro el punto interior 0, del cual equidistan todos los 

puntos de la superficie esferica; radio, la distancia constante del centro 
a la superficie; y didmelro, toda recta que, pasando por el centro, ter-
mina per sus extremos en la superficie. Las dos porciones en que un 
piano divide la superficie esferica Sc Haman casquctes esfericos: los dos 
tozos de la esfera, segmentos esfericos; y la parte de su superf cie esferica 
comprendida entre dos pianos paralelos, zona esferica. 

7. Todoplano que pasa por el centro de la esfera, la divide en dos par-
tes iguales, que se Haman ennisferios.Esta interseccion produce un circu-
lo maximo que tendra el mismo centro y el mismo radio de la esfera; los 
circulos GIKL , AIEL, seran, segun esto, dos circulos maximos. 

Si el piano no pasa por el centro, la seccion sera un circulo menor, 
que tendra un radio mas pequeiio que el de la esfera; tai es el circulo 
CDFG (fig. 98). 

8. Son muy numerosas las aplicaciones de la esfera en las artes del tor-
nero, del ebanista, etc. Las bolas del villar son unas esferas de marfil; Ia 
luz de los quinques se hace inofensiva a nuestra vista por medio de esferas 
de cristal deslustrado, etc. 
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S. V. Dc las superficies de los p.:liedros. 

I. Como se puede determinar el Area de un poliedro?- 3 La superficie lateral do un 
prisma recto es igual al producto del perimetro de su base por una de aus aristas: de 
donde se infiere • 1. 0  is superficie total de un prisma regular; 2• 0  la superlicie late- 

ral de un cilindro recto; 3 • 0 la superlicie total de un cilindro circular recto.-3. La 
superficie lateral de un prisma oblicuo es equivalente a la de un prisma recto que 
tenga por base una seccion perpendicular A las aristas del prisma oblicuo, y las aris- 
tas iguales A las del primero; de donde se deduce que el Area de la superficie lateral 
del prisma oblicuo tiene per medida el producto del perimetro de una seccion perpen- 
dicular 3 las aristas multiplicado por su longitud.—d. La superficie lateral de una pi- 
rimide, cuya base sea un poligono regular, tiene por medida la mitad del producto 
del perimetro de su base por el apotema de los triangulos laterales. i, Cufil es el Area 
total de una piramide cuya base sea un poligono regular? j, Cual la del cono circular? 
y Cual la superficie total ? , Cual es el Area lateral de un tronco de pir5mide de bases 
paralelas+ L Cual es la superficie lateral de un tronco de cono circular de bases para- 

lelas?-5. Como se determina la superficie de la esfera? 

1. Siendo el urea de tin poliedro igual It la suma de las areas de 
las diferentes caras que to terminan, bastara para determiner aquella 
hallar sucesivamente la superficie de cada una de las caras. Por esta ra-
zon nos contentaremos con demostrar algunos teoremas necesarios para 
la ilustracion de esta materia. 

2. La superficie lateral de un prisma recto tiene par medida el 
producto del perimetro de su base por una de sus aristas. 

En efecto , esta superficie no es otra cosa que una serie de rectangulos 
adyacentes dos a dos , que tienen por altura comun una de las aristas y 
cuyas bases componen el perimetro de Is base del prisms. 

Coz olartom. 1. 0  La superficie total de un prisma regular tiene 
por medida el producto del perimetro de sit base por la sums de una 
arista y de la apotema de esta base. 

2.° Considerando el cilindro como un prisma de infinitas caras, es-
tamos facultados para decir que: 

La superficie lateral de un cilindro recto es equivalente a la de un 
rectdngulo que tenga por base la circunferencia de la base del cilindro, 
y su arisla por altura. 

Por consiguiente.—Lasuperficie lateral del cilindro recto tiene por 
,nedida el producto de la cireunferencia de su base por una arista. 

3•0 La superficie total de un cilindro circular recto liene por medi-  
da el producto de la circunferencia de sit base por la suma de su arista 
y el radio de esta base. 
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La superficie lateral de un prisma oblicuo ABCDE A'B'C'D'E' 
es equivalente d la de un pris-
ma recto que lenga por base una 
seccion MNPQR, perpendicu-
lar a las aristas del prisma obli-
cuo, y las arislas iguales a las 
del perimetro (fig. XX). 

Para manifestar esta verdad, 
prolongar&mos indefinidamente on 
un mismo sentido las aristas late-
rates AA', BB', CC', DD' ; cor-
taremos estas prolongaciones con 
un piano perpendicular MNPQR; 
despues tomaremos ' en la misma 
direccion las lineas MM', NN', 
PP', QQ', RR' iguales entre si y 
6 las aristas del prisma oblicuo: la 

figura MNPQRM'N', P'Q'RI determinada de este modo serff un prisma rec- 
to de las mismas aristas laterales que el prisma propuesto , y que tends 
por base la seccion perpendicular a las aristas. 

Pero los paralel6gramos AB' , BC', CD'.... tienen respectivamente las 
mismas bases y alturas que los rect3ngulos MN', NP' , PQ' ......luego 
aquellos paralel6gramos, tornados uno a uno, son equivalentes a los rectan-
gulos : luego etc. 

Corolarlo. El area de la sa per ficie lateral del prisma oblicuo 
tiene por medida el producto del periinetro de una secrion perpendicu-
lar a las aristas. multiplicado por la longitud de una de estas. 

4. La superficie lateral de un.a pirdmide regular tiene por medida 
la mitad del producto del perimetro de su base por el apotema de los 
tridngulos laterales. 

En efecto , esta superficie no es otra cosa que una scrie de triangulos ad-
yacentes dos a dos , que tienen por altura comun el apotema de la pirAmi-
de, 6 sea la distancia de la cuspide 6 los lados de la base, componiendo Ia 
suma de sus bases el perimetro de ]a base de la pirdmide. 

Colorarlos. 1.° El area total de una pirdmide regular tiene 
por medida la mitad del perimetro de su base por la suma de las apote-
mas respectivas de la pirdmide y de la base. 

2.° Considerando el cono circular como una piramide regular de in-
finitas caras, podemos decir que: 

La superflcie lateral del cono circular tiene por medida la mitad del 

3 

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-76— 

prod uclo de su arista por la circunferencia de su base; 6 el producto 
de su arista por una seccion equidistante de la base y de la cuspide. 

3.° La superficie total de un cono circular recto tiene por medida la 
 mitad del producto de la circunferencia de su base por la suma de Una 

arista y del radio de la base. 
4.° El area lateral de un tronco de piramide regular de bases pa

-ralelas liene por mcdida el producto de la semi-suma de los perime-
tros de sus bases por su apotema; o to que es to mismo, el producto 
del perimetro de una seccion hecha a igual distancia de las bases, mul. 
tiplicado por la apotema. 

5.° El area de la superficie lateral de un tronco de cono circular rec-
to de bases paralelas tiene por medida el producto de su arista por la 
semi-sums de las circunferencias de las bases; o el produeto de su aris-
ta por la circunferencia dada perpendicularmente al eje a igual dis-
tancia de las bases. 

S. La superficie de la esfera es igual al producto de la circunferen-
cia del circulo maximo por su did-
metro y cuadruple de la de su cir-
culo mdximo. (6g. XXI). 

Si suponemos que el semipoligono 
regular DB^i...F', circunscrito at se-
micirculo dHL....f,  , gira at rededor 
del diametro d f, no bay duda que en 
esta revolucion engendrar5 tantas Ii-
guras cbnicas como lados tiene , y la 
superficie total serfi Ia suma de estas 
figuras. El lado BD producira un cono 
cuya superficie, suponiendo HK una 
perpendicular bajada at diametro des-
de H, punto medio de BD , sera; s= 
BD Xcirc. HK. Dirigiendo ahora el 
radio';  HC , perpendicular necesaria-

mente at lado tangente BD , resultarbn los triangulos HCK y BND , seme-
jantes por tener sus lados respectivamente perpendiculares ; cuya semejanza 
nos darn la siguiente proporcion: 

HC:HK::BD:DN. 

Por otra parte, las circunferencias trazadas con los radios 11C y HK son 
proporcionales a estos radios; y sustituyendo , la proporcion anterior se 
convertira en la siguiente: 

Circ. HC: Circ. HK :: BD : DN; de donde 
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Cire. IICXDN=Ciro. HKXBD ; y colocando la primera cantidad en lugar 
de la segunda en la expresion de la superficie c6nica engendrada por BD 
sera s=Circ. HCXDN. 

La superficie del tronco cbnico engendrado por BA sera tambien s'—circ. 
LMXAB, suponiendo la LM perpendicular bajada at diOmetro desde L, punto 
medio de AB. Tirando el radio LC, por la misma razon anterior, los tri:in-
gulos semejantes LCM y ABJ dan esta proporcion : 

circ. LC : circ. LM:: AB : BJ ; de donde 
circ. LCXBJ=circ. LMXAB. Sustituyendo en la ecuacion anterior, resulta 
Ia expresion de la superficie producida por AB, que sera 

s'=Circ. LCXBJ; 6 to que es to mismo: 
s'=Circ. LCXNG. 

Del mismo modo se demuestra, que cada figura redonda, engendrada por 
Ia revolucion de cada lado , tiene por medida el producto de la circunferen-
cia trazada con el radio de Ia esfera, por la parte de diametro igual a Ia at-
tura del cuerpo engendrado. La suma de todas estas superficies parciales 
compone la superficie total de Ia figura engendrada por la revolucion del se-
mipoligono circunscrito, y como este semipoligono se puede aproximar 
cuanto se quiera at semicirculo, podremos tomar el cuerpo engendrado por 
aquel, como si fuera producido por la revolucion de una semicircunferencia: 
es decir, podemos considerar como una esfera, sin peligro de grande equivo-
cacion, el cuerpo originado por el semipoligono. 

Si reunimos, pues, las superficies parciales de los diferentes conos produ-
cidos en la revolucion, la suma total representara la superficie de ]a esfera: y 
asi, sumando ordenadamente las ecuaciones anteriores 

s=Circ. HCXDN 
s'=Circ. LCXNG 

tendr6mos 	s-}-s'=Circ. HCXDN+Circ. LCXNG 
6 lo que es to mismo s-{-s'=Circ. HC (DN--LNG). 

Y Ilamando S A la suma de las superficies parciales s+s'...., C it la cir-
cun ferencia del circulo m5ximo , 2r at diametro de la esfera , 6 a la suma 
DN+NG.... , nos resultarA : 

S=CX2r 

y sustituyendo en osta ecuacion el valor de C=2rar, se habr4 convertido en 
esta expresion 

S^4r'ir 

Esta furmula nos dice que, pars determinar la superficie de la esfera, de-
bemos cuadruplicar el producto del cuadro de su radio por rr y at mismo 
tiempo nos manifiesta, que el Area de la esfera es cuadrupla de la del circu-
lo máximo, supuesto que esta es igual 6 r'7r. 
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S. 'Vi. De los volumenes. 

1. Xual es la unidad de medida para los voliumenes?-2. &Como se determina el vo- 
lumen de un paralelepipedo rectangular? 6Cua1 es el volumen del cubo?-3. 6Cua1 es la 
expresion del volumen de cualquier paralelepipedo?-4. ,Cual es el volumen de un 
prisma cualquiera? iCual es el volumen del tilindro?-5. .Como se determina el volu- 
men de una piramide? jCuAl esel volumen del cono?--6.;Cual es la expresion del vo- 

lumen de la esfera? 

1. Asi como pare medir las superficies planas tomamos el cuadrado 
por unidad, del mismo modo para inedir los volfimenes nos servira de 
unidad el cubo construido sobre una arista, igual it la unidad lineal. 

2. El volumen de su paralelepipedo rectangular es igual al produc-
to de la superficie de su base multipli-

cada por la altura (fig. XXII.) 

Ir®® En efecto, supongamos que la altura 
®^ AA' contiene cuatro veces a la altura de 

® O la unidad de medida. Si cortamos el pa-
id' ralelepipedo por todos los puntos de di- 

WI vision y paralelamente a la base, que- 
dare ba 	en ra;
m 	

o primes de 

 ism
a 

ba
se 

se y altura por consiguiente
to 

 del mismo volumen. Todos estos primas, 
pues, contendrdn la unidad de medida el 
mismo nnmero de veces, y para deter- 
minar la medida del prisma total, sera 
suficiente multiplicar este numero por 
el mimero 4 de los prismas pequeiios que 

han resultado. Pero el primero Ac contiene A la unidad de medida tantas ve-
ces como su base, quo es la base A B C D del prisma grande, puede contener 
At la base cuadrada de esta unidad , es decir, tantas veces como designa la 
superficie del prisma AC.' Asi, pues, el volumen de un paralelepipedo rec-
tangular se obtiene multiplicando la superficie de la base por la altura. En el 
caso presente es 9; y el volumen sera por consiguiente 9X6-36 pies ctibicos. 

Corolarllos. 1. 0  El volumen de un paralelepipedo rectangu-
gular es igual al producto de tree aristas adyacentes, o que form an un 
dngulo triedro. 

2.° Siendo iguales en el cubo todas las aristas, 
El voltimen del cubo es igual a la #ercera potencia de una de sus 

aristas. 
Por esta razon se llama cubo Is tercera potencia de cualquier can- 

tided. 
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3. Todo paralelepipedo AF, recto a oblicuc, tiene el mismo Vohi-

men que un paralelepipedo rectangular de base equiralente y de la mis- 
ma altu-ra. 

Scan AD y GF las caras opuestas que tomamos por bases , y las aristas 
AG, BI, CE, DF, perpendiculares a las bases, en el paralelepipedo recto AF 

(fig. XXIII). Tirar<<mos pot las rectas AG, 
131, dos pianos perpendiculares a lospla-
nos paralelos Al, CI-I. Los pianos tira- 
dos do este modo cortaran respectiva- 

-_ ment.e las caras laterales AD, GF se-
gun las rectas AC' v BD', GE' a IF', 
v suponiendo estas rectal terminadas en 
el piano de to cara opuesta CF, resul-
tarsi un nuevo paralelepipedo AF'. Pero 
este paralelepipedo es rectangular, por-
que AC' y sus paralelas son perpendi-
culares a los pianos AI, CF, y por con-
siguiente a las rectas AB, CD'; de don- 

de resulta que las caras AD', GF', que podemos tomar por bases , seran 
rectangulos; y ademas las aristas laterales AG, BI,sou perpendiculares a los 
pianos de estas bases. 

Ahora bien, los dos paralelepipedos AF, AF' que tienen sus bases equi-
valentes AD, AD' y una misma altura AG, seran iguales en volumen. 

En efecto , los dos prismas determinados , el uno por las aristas late-
rales AG, CE, C'E', y el otro por la BI, DF, D'F', son iguales luego, res-
t5ndolos separadainente de la fiaura total AGBI DFC'E', obtendremos dos 
difcrencias iguales. 

Pero una de estas rectas es el paralelepipedo AF, y la otra el paralelepi-
pedo AF'. Luego etc. 

Corolario. El volumen de un paralelepipedo cualquiera tiene 
por medida el producto de la superfcie de su base por la altura. 

fit. El vol4men de un prisma cualquiera tiene por medida el produc-
to de to superficie de su base por la altura. 

Acabamos de demostrar este teorema general relativamente as los para-
lelepipedos, y las reflexiones siguientes nos hartin conocer que es igual-
mente aplicable a todos los prismas. 

En efecto, si en un paralelepipedo cualquiera tiramos un piano diagonal 
que pasepor dos aristas laterales, nos resultaran dos prismas triingulares, 
que, por teneruna misma base y allura, serin igualesen volumen. Asi pues, 
cada uno de ellos sera la mitad del primitivo ; pero el primitivo tiene por 
expresion de su voliumen el producto de su base por la altura: luego el vo- 
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lumen de cada uno de ellos sera igual at producto de in mitad de la 
base del paralelepipedo por in misma altur•t ; pero la mitad de in base del 
paralelepipedo primitivo es puntualmente la base de cada uno de los dos 
que han resultado: luego el volumen del prisma triangular sera equivalents, 
at producto de su base por la altura. 

Como todos los prismas se pueden dividir en triangulares por medio de 
pianos diagonales, se infiere que el volumen total del prisma tomado en con-
sideracion sera igual a la suma de los volumcnes parciales de los prismas 
triangulares. Teniendo cada uno de estos por expresion de su volumen el 
producto de su base por la altura comun, resulta que in suma de estas ba-
ses, 6 sea la base total del prisma multiplicada por su altura, expresara su 
volumen total. 

Corolarlos. 10. Dos prismas que tienen bases equivalentes y al-
turas iguales son equivalentes en volitmen. 

2.° Considerando el cilindro como un prisma de infinitas caras, p0-
demos decir que: 

El volumen del cilindro tiene par . medida el producto de la super-
cie de su base por la altura. 
5. Toda piramide es equivalente d la tercera parte de un prisma de 

la misma base y altura (fig. XXIV). 

Supongamos que la pirimide en 
cuestion sea untetraedro ABCD ; y el 
prisma de Ia misma base y altura el 
triangular ABCDEF. Tiraremos las 
rectas DB, DC, y por ellas haremos 
pasar un piano CDEB, cuya seccion 
nos darn dos piramides,una triangular 
ABCD, y otra cuadrangular CBEFD.. 
En la cuadrangular CBEFD tiraremos 
un piano CDE, determinado por las 
aristas CD, DE, de cuya seccion resul-
tarAn otras dos pirbmides triangula-
res que tendrin una altura comun y 
las bases iguales. Quedarfi, pues, des-
compuesto el prisma triangular en 
tres tretraedros equivalentes, a saber; 

el ABCD=DEFC, por tener iguales In base y la altura, que son puntualmente 
Ins del prisma. Si en la piramide DEFC, consideramos como base el trian- 
gulo EFC, y como cuspide el punto D, eta piramide sera equivalente a la 
CBED, por tener iguales la base y altura: asi, pues, la piramide DEFC= 

ABCD=CBED. Luego cada una de ellas es la tercera parte del prisma pri- 
mitivo. 
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Ademas, pudiendo dividir toda pirimide en tetraedros do la misma al-
tura que este, y que tengan respectivamente por bases los triangulos par- 

en que su base queda descompuesta, la proposicion es igualmente 
aplicable A cualquier pirimide. 

Corolarlo. 1. 0  La piramide tiene par medida cl tercio del pro-
ducto de su base por su altura. 

2.° Si consideramos cl cono como una pirimide de infinitas caras, 
csta consideracion nos conducira a decir que: 

El vohimen del cono se ,aide por la tereera parte del producto do su 
base por la altura. 

(i. El volumen de una esfera tienc por ,nedidn cl tereio del prodttcto 
de su super/cie multiplicada por el radio. 

Podemos considerar la superficie esferica comp compuesta de una iufi-
nidad de poliedros pianos iiafinitameutc pequeuos; do dondo resulta quc is 
esfera so puede cuncebir como compuesta do pirImides, quo tengan porba-
ses cada uno do los pianos del poligono, y por altura el radio de la esfera. 
Pero cada una de estas piramides tiene por medida Ia tercera parte del po-
ilgono de su base por el radio de Ia esfera; luego el conjunto do todas ellas, 
d sea la esfera, tendra por medida el tercio del radio por is sums de todos 
los poligonos quo componen la superficie esferica. 

Corolarlo. Si designarnos con la tetra V el voliumen de la esfe-
ra, con S In superficie, y con R cl radio, resultar5 In expresion: 

V=S X —; 
:1 

pert) 	 S=4 r' IT 

4 
luego 	 V--r: r' 

3 

`l'ouo :t 
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(tV'ITUTA) 19. 

DIBUJO LINEAL. 

4 .a SECCION. =DEI. DIBUJO LINEAL. 

S 1. 1  Definicion, utilidad y aplicaciones del dibujo lineal. 

1. Que se entiende por dibujo lineal?- 2. Origen del dibujo lineal.- 3. En qu@ se dife- 
rencia del trazado geometrico y del dibujo academico?- 4 Utilidad del dibujo para 
las clases industriales.- 5. Division del dibujo lineal.- 6. En que consiste el dibujo li- 
neal a ojo?- 7. En que consiste el dibujo lineal grafico.1- 8. Por quP debe cl principiante 

ejercitarse antes en cldibujo sin instrumentos? 

1. El dibujo lineal, tornado cn un sentido general, es el arte de imi-
tar los contornos de los cuerpos y de sus diferentes partes, por rnedio 
de simples delineamientos y sin el auxilio de sombras ni de colores. 

2. Si retrocedemos at origen del dibujo lineal, le encontraremos en. 
el nacimiento de las artes industriales. En todos los tiempos el gefe de 
un taller, para hacerse entender de sus oficiales , y los ofieiales igual-. 
mente para entenderse entre si, se han valido de diseiios mas o menus 
exactos, con el objeto de prepararse para el trabajo, G de practicar to que 
habian concebido. 

3. No debemos confundir el dibujo lineal con el trazado geometrico 
que se ejecuta con cl compas y con laregla, ni con el dibujo academico, 
que Tara vez suele conciliar la ezactitud con la elegancia. El dibujo li-. 
neat es la reunion del uno y del otro. 

4. El dibujo lineal, util b casi todas las profesiones, to es principal-, 
mente para aquelias cuyos trabajos consisten en la imitacion de las fi-
guras. Los carpinteros, los albaiiiles, los ebanistas, los aserradores, los 
torneros, los grabadores sobre metales y madera, con particularidad los 
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oficiales que se dedican a In construccion de maquinas c instrumentos, 
si no conoceu a fondo este arte, con dilicultad daran un paso en su pro_ 
fesion , porque no podran comprender ni transmitir sus ideas a los obre-
ros. Si cualquier hombre, en Ia posicion social mas elevada, tiene en 
muchas ocasiones necesidad de transmitir claramente su pensamiento 
por medio de uua figura at artesano de que se sirve, el artesano a la 
vez debe entender cl arte del dibujo para comprender los objetus que 
se Ie t ► iden. y al mismo tiempo dibujarlos para comunicar sus ideas a 
los obreros subalternos. Asi, el albanil, el carpintero de ribera, el de 
taller, el ebanista, el aserrador, etc., en una palabra, un artesano cual-
quiera no puede hacer con perfeccion una pieta de su arte, si antes no 
se ha dado cuenta por medio de un disefio de las dirnensiones de todas 
las partes. El dibujo lineal, pues, es de primera necesidad para las clases 
inferiores de la sociedad. 

5. Hay dos especies de dibujo lineal: dibujo lineal a pulso o sin 
instrumenlos, y dibujo lineal grafco 6 con instrumentos. 

A esto podemos anadir las nociones sobre el metodo general del di-
bujo, sobre las proyecciones , sobre la arquitectura y sobre la perspec-
tiva. 

6. El dibujo lineal que se hate a pulso consiste en representar los 
objetos que hay a nuestra vista con una precision, no matematica, sin; 
aproximativa , que en muchos casos es suficiente. 

El ilibujo a pulso, practicadu por algun tiempo, dá al ojo aquel tino 
tie que tanto necesita, soltura a los dedos y gracia a los contornos. 

7. El dibujo lineal gralco consiste en representar los objetos con 
una exactitud rigorosa, como se requiere en la aplicacion. Pero esto no 
se puede conseguir sin el, auxilio de ciertos instrumentos geometricos, 
como la regla, el cornpas, la escuadra , el semicirculo, etc. 

8. Antes de entrar en el dibujo grafico , debe el discipulo ejercitarse 
en el dibujo sin instrumentos. Este dibujo parece a primera vista mas 
dificil que cl dibujo con instrumentos; pero la experiencia no tardamu-
cho tiempo en manifestar lo contrario. Los discipulos se von en los pri-
meros dins muy embarazados en el dibujo sin instrumentos ; pero muy 
pronto quedaran sorprendidos de la facilidad con que en breve tiempo 
trazan las figuras mas complicadas. Adiestrados en este dihujo, habran 
conseguido aquel desembarazo en los dedos, tan necesario para hacer 
el use conveniente del compas, la regla, y demas instrumentos matema-
iicos. 

Si se quiere conciliar los dos metodos, el discipulo debera trazar QI 
dibujo, primero a ojo, y despues con instrumentos. De este modo podra 
aectifiear las inexactitudes que en el primero hava cometido. 
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Cualquiera que sea el dibujo de que hagamos uso, su aplicacion sera 

siempre a las tiguras que on ultimo an; lisis se reducen a dos clementos. 
la lilted recta y la linea curva, aisladas u combinadas entre si. 

2.° Aplicacwnes do lei linea recta o e i el dibujo lineal a /)also. 

j, Que es linea vertical y horizontal? Que es plomada?- 2. Construccion de Ia linea 
horizontal y vertical en la pizarra. Como se comprueban la vertical y la horizontal?- 
3, Que se entiende por escala de proporcion?- 4. Cuales son los elementos grome- 
tricos del dibujo lineal relativos a la Linea recta?- 5. Concluidos estos elementos Nque 
deben dibujar los discipulos?- 6. Dibujar una ensambladura de carpinteria.- 7, Es- 
cuadras.- 8. Alineacion de un camino.- 9. Pilastra.- 10. Jamba.- 14. Persianas.- 12. 
Estrado.- 43. Escalera.- 14. Chimenea.- 45. Reja.- 46. Ventana de seis tableros.- 17. 
Puerta de dos tableros. 48. Puerta de tableros desiguales.- 19. Embaldosados.- 20. En- 

rejado.- 21. Tresbolillo. 22.- Pared formada de piedra de silleria. 

1. Mamase linea vertical la recta que en su descenso describe un 
cuerpo , obedeciendo a la fuerza de gravedad. Esta linea esta may bien 
representada por el hilo de la plomada: enticndese por plomada un hilo 
sostenido por unode sus extremos, y que porel otro tiene unpesito ordi-
nariamentc do plomo. 

Llamase horizontal a la recta perpendicular a la vertical. 
2. La construccion de la linea horizontal no ofrece dificultad algu-

na : no sucede lo mismo con la vertical, a causa del habit que tenemos 
de dar a la escritura alguna inclicacion de derecha a izquierda. 

Si dibujamos sobre la pizarra S sobre un tablero, la horizontal debe 
ser paralela at borde superior o al inferior; y la vertical, a uno de los 
bordes laterales. 

Si queremos formar estas lineas con la regla , tomaremos dos pun-
tos equidistantes, o del borde horizontal o del lateral, tirando una rec-
ta por estos puntos. 

Para comprobar la linea horizontal, mediremos las distancias desde 
sus extremos at horde superior o inferior; , si esta distancia es igual por 
ambos extremos , la horizontal estara bien construida. 

Si queremos conseguir una verificacion mas precisa, haremos uso de 
la plomada, que debera confundirse con la linea on toda su longitud, si 
la vertical esta trazada. 
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3. Llamase escalu de proportion una Linea AD (fig. 1) , dividida en 

partes iguales, cada una de las cuales representa la longitud que se le 
quiera atrihuir; de modo que la figura que representa el objeto tenga 
con esta escala la misma proportion que el objeto mismo tiene con su 
medida real. 

4. La construction de la horizontal y de la vertical pertenece i 
los elementos geometricos del dibujo lineal , relativos a la linea recta. 

Estos elementos comprenden todo lo que dice relation con el tra-
fado de la linea recta en sus diferentes posiciones, la division de esta 
Linea en muchas partes , la construction de los angulos y su division, la 
formation de los poligonos, es decir, de los triangulos, del trapecio, del 
rombo, del rectangulo, del cuadrado, la representation de la pirimide, 
del prisma, del paralelepipedo, del cubo, etc.; construcciones que on su 
mayor parte se hallan ya indicadas en las nociones de geometria que 
preceden a este tratado. 

5. Terminados Los elementos geometricos, los discipulos entran a di-
bujar Las figuras que se componen de varias rectas combinadas de dife-
rentes modus. 

6. Ensan'bladnra 
de Carpinteria. Di-
videse en partes iguales 
la solera AB (fig. 2), y 
1evantanse perpendicula-
res Begun el grueso y la 
distancia de los maderos. 
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7. Esicuadras. Para dibujar la escua-
dra ordinaria , trazaremos el lado AC, sobre 
este levantaremos la perpendicular AB, y Iii-
nalmente tiraremos la hipotenusa BC (fig. 3). 

La escuadra representada en la fig. 3, s^ 
dibuja tirando paralelas a AB y AC, segun la 
anchura D que se quiere dar at hierro u a la 
madera, de que se compone el instrumento. 

8. ! 1I.icacion 

de un eaniino. Le-
vantese sobre una base 
AB varias verticales i-
gualmente separadas. 
Estas lineas figuran u-
nas estacas que se ha-
man jalones (fig. 4), 

9. Pilastra. Se tiraran lineas verticales, 
horizontales y oblicuas, segun el grueso de la 
pilastra A, de la viga B, del capitel C, y de los 
puntales D. (fig. 5). 

10. Janiba. Tomese una base A de la an-
chura de la puerta; levantense las perpendicu-
lares BD, de una altura que con poca diferencia 
sea doblede la anchura, y (manse por mcdio del 
dintel D. (fig. 6). 
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11. Perslanas. Consis ten en para-
lelas equidistantes, dispuestas de dos en 
dos, para represenlar de este modo la an-
chura de !as varillas. (fig. 7). 

12. Estrado. Sc tirarin paralelas a la 
base AB, hacicndol,zs sucesivamente mas cor-
tas, segun se vayan apartando de la misma. (ft-
gura 8). 

13. Esealera. Los largueros A, B, de-
ben ser un poco convergentes , y los escalo-
nes equidistantes. (fig. 9). 

14. Chlnnenea. Tracense verticalmente los 
lados c jambas A; el travesero B, y la curnisa C 
que se representan con linens horizontales: las 
partes D. D se Haman socalos. (11g. 10). 

15. Reja. i racense las guarniciones A, B, C, D, y unanse por 
mcdio de rectas los angulos opuestos de la 
guarnicion interior, asi como tambien los 
puntos medios de cada travesero. En la inter-
seccion de los barrotes se ponen unos boton-
citos que podran serde cobre dorado. El ante-
pecho A debe estar adornado con una pequena 
moldura. (fig. 11). 
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iias de scis tableros, etc. Sc 
. dos o tres veces mayor quo A; se le- 
pend.icular quo tenga con la primera la 
quo D con A; furmesc cl bastidor A 
on E; finalmente, higanse las tres di-
tura y las dos de Ia base, y quedara re-
!stante de la ventana. (fig. 12). 

aerta de dos tableros: La al-
a puerta podr5 scr con rota diferencia 
i anchura; las lineas C representan las 
eriores de la armazon; los tableros son 
'nsamblados por mcdio de ranuras con 
i A, asi con.o el traverso B; y ademas 
iados con una pequena moldura, (figu- 

18. Pnerta de tableros pe-
gaeüos y grandee. Las aristas 
esteriores de la guarnicion estan re-
presentadas por medio de las lineas C; 
y por AB la union de las hojas de la 
puerta. (fig 14.) 

19. Ernbaidossados. No hay mas que tres especies de poligo-
nos regulares que se puedan ajustar exactamente, 

, 
/ ^^ 	sin dejar entre si ningun vacfo; el triangulo, el cua- 

dringulo y el exigono. Si queremos, pues, embaldo- 
\^ sar una pieta con ladrillos iguales que se ajusten 

exactamente , emplearemos uno de los poligonos 
i mencionados. (fig. 15). 
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14N Henan los vacios con cuadrados, que 
tengan su lado igual at 
del octagono. Cuando 
el embaldosado se ha-
ce con el cuadrado o 
con el rombo, ordina-
riamcnte se elijen de 
diferentes colores. (fr- 

20. Eiirejados. En los enrejados, que 
tienen sus agujeros cuadrados y oblicuos, to-
das las barras son paralclas, igualmente apar-
tadas unas de otras, a inclinadas 45°, sobre el 
horizonte. (fig. 17). 

21. Reabolillo. Esta figura, muy cornun 
!n la jardineria, consiste en disponer los 5rboles 
le Cal manera que presentee calles en todas di-
,ecciones. (fig. 18). 

22. Pared foruiada tie ptiedra de sillerna. Las juntu-
ras de las piedras son, unas verticales, v 
otras horizontales : por consiguiente, pari  
trazar esta figura, tiraremos lineal horizon- 

' UMM 

	

	 tales y verticales, de modo que se encuentren 
alternativamente, como se ve en la tigura 20. 
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S 3.° Aplieaciones de 1i liuea curva en cl dibujo lineal ca pulso. 

4. Como se traza A ojo un circulo? Modo de comprobarlo. - 2. Culles son las principa-
les figuras curvilineas'!- 3. Que es elipse? Como se traza a ojo?- 4. Elipse del jardinero: 
ass de cesta: 6valo espiral. - 5. nhjeto de los Mementos geometricos del dibujo lineal. -
6. Como Sc traza una media tuna?- 7. Dibujar un mapa-mundi — Construccion del 

trasportador.- 9. Como se traza una estrella de seis rayos? 

1. Si se nos pide trazar i pulso un circulo sobre la pizarra o sobre el 
tahlero negro, podra ser un circulo arbitrario, o de un radio determi-
nado. o que tenga su centro en un punto dado. 

Por medio de un ejercicio muv sostenido , consiguen los discipulos 
describir los circulos y marcar su centro con una exactitud que difiere 
muy poco de Ia del compis. 

Si en la construccion se nos dan ciertos datoc, p. ej., el centro b el 
radio del circulo, sera ya mas dificil que la formacion de un circulo ar-
bitrario. 

Para comprobar un circulo haremos use del compis. 
2. Las principales figuras curvilineas son : Ia elipse ordinaria, Ia 

elipse de jardincro, el asa de eesta, el nt'alo y In espiral. 
3. Enticndese por elipse una curva eerrada, tal que la .cuma de !as 

distancias de uno de sus puntos a otros dos que se unman Cocos, es siem-
pre %gual a In Linea que pass por dichos focos y que termin't por sus ex-
tremos en la curva. 

Para trazar una elipse, tiraremos dos rectas perpendiculares ; se to- 
marlin dos partes iguales por arriba v por abajo, otras dos partes igua- 
les, diferentes de Las primeras, a derecha c izquierda del punto de inter- 
seccion. Estas lineas, que en el articulo son todas iguales, no to son en 
In elipse sino dos a dos; llamase Ia una eje mayor, y Ia otra e.je menor 

de la elipse. (fig. 21). Hecha esta construccion, se 
traza Ia curva. cuidando macho de que no resulten 

^ a 	corcobos, ni se pierda In continuidad. Los cuatro 
®^r 	segmentos formados por us dos ejes deben ser 

exactamente iguales, de modo que, si se dobla la fi- 
gura por uno de los ejes, los trazos de Las curvas 

coincidan perfectamente cayendo el uno sobre el otro. 
Be este modo podemos construir a pulso Ia elipse; bien es verdad que 

no sera con aquella exactitud reservada at trazado geometrico, de que 
se hablarii mas adelante; contentandonos con imitar por el primer me-
dio el contorno gracioso de esta curva. 

Cuanto mas disminuya cl eje menor con relation at mayor, la elipse 
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sera mas prolongada; y cuanto 
al circulo. Asi pues , podemos 
la mayor o menor desigualdad 

.1. La elipse del jardinero es semejante 
a la elipse ordinaria; pero se construye de 
otra manera, Como veremos mas adelante. 

EL asa de testa es una curva formada 
por otras cuatro, de los cuales AN, BM 
son iguales. (fig. 22.) 

es una figura circular formada por cua- 
de las cuales sol•imente las dos, BG y AF 
(fig. 23). 

La espiral es una Linea, que al paso que 
da vueltas se aparta mas de su centro. (fi-

gura 24). 

5. Los elementos geometricos del dibujo lineal relativos a la linea 
curva, comprenden todo lo que tiene conexion con el trazado del circulo, 
segun los diferentes datos que para este objeto se nos den, Ia construc-
cion ale los arcos, de Las tangentes, de los poligonos inscritos 6 circuns-
critos, de los cilindros rectos u oblicuos, de los conos rectos Li oblicuos, 
de la esfera, etc.; construcciones que en su mayor parte se had mani-
festado ya en las nociones de geometria. 

6. Media-Ilona. Esta figura se compone de 
dos arcos , que pasan por dos. puntos comunes A 
y B, y estan trazados desde dos centros toma-
dos sobre una Linea perpendicular a la recta, que 
une los puntos A y B (rig. 25). 

mas aumente, tanto mas Sc aproximara 
concebir una infnidad de elipses segun 
de los ejes. 
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7. uapa-inunill. Para hacer esta cons-
truccion trazaremos dos esferas con sus me-
ridianos y circulos menores, que dividan la es-
fera en zonas. (fig. 26). 

8. Traoportador. Consiste este instrumento, como ya en otra 
ocasion manifestamos, en un semicirculo, cuyo borde esta dividido en 
1800 . Para dibujar un trasportador sobre cl papel, se traza desde luego 
un semicirculo con su diametro, procediendo a la division de su limbo 
del modo siguiente: sobre la circunferencia colecaremos tres veces su 
radio; y de este modo quedara dividida en tres arcos iguales, cada uno 
de 600:  despues dividiremos por su mitad cada uno de los anteriores, 
cuyo valor sera de 30 0 ; hacemos con los filtimos Ia misma operacion, 
de donde resultaran arcos de 15°; dividircrnos cada uno de estos en tres 
partes iguales, y el semicirculo quedar.i dividido de 5 en 5 grados; 6-
nalmente cada uno de estos se dividira cu 5 partes iguales , y la opera-
cion quedara terminada. 

9. Estrella de sets rayon. Tracense desde luego dos circu-
los concentricos, es decir,  , que tengan su centro comun; sus radios se-
ran el uno la initad del otro ; tirense dos diametros, uno vertical y el 
otro horizontal; coloquese seis veces desde uno a otro extremo el radio 
mayor sobre una circunferencia, y de este modo quedara dividida en 
seis arcos iguales. IHagase lo mismo con el radio menor sobre un circulo; 
peen teniendo cuidado de que las divisiones del uno principien desde 

las estremidades del dia-
metro vertical, y las del 
otro, desde el horizontal. 
Solo falta ya tirar los dia-
metros correspondientes it 

los puntos de division, y las 
oblicuas que unen alt.er-
nativamentca estos puntos 
dos it dos. (fib. 27). 
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S. 4. Aplicacion de las lineas rectas y curbas combinadas en el dibu- 
jo lineal a njo. 

1. De que clase de lineas se componen los dibujos usados en las artes?- 2, Que propor- 
ciones debe guardar un dibujo?-3. Cuales son las superficies mas agradables a la vista?- 
4. Que son molduras?- Cufntas clases hay'- 5. Cuales son las principales molduras ree- 
tas?- 6: Cuales Bon las principales moldnras circulares?-7. Regla general para la eji-- 
cucion de la mayor paste de estos dibujos.-8. Dibujar un arco.-9. Construction de la 
poleas y aparejos.- 10. Dibujo de rejas.— II. Rejas de balcon ; rejas de articulo. 
tangentes, etc.— 13. Ruedas bidraulicas.- 13. Engranaje.- 14. Astrigalo.- 15. Cornisa. 

-f6. Florero.- 17. Jarron. 

1. Los dihujos usados en las artes Sc componen en su mayor parte 
de Ia linea recta p de la curva. combinadas entre Si. 

2. Para que los modelos scan graciosos y elegantes, es preciso que 
sus diferentes partes scan fracciones sencillas, que desde luego se pue-
dan apreciar. La mitad , la tercera, la cuarta parte, son casi las ituicas, 
a que nuestra vista se puede acostumbrar; saliendo de estas fracciones, 
entra ya la confusion , porque no podemos juzgar de las proporciones. 
Esta es la rayon, porque el hueco de una puerta 6 de una ventana debe 
ser con corta diferencia dos veces mas alto que ancho. 

3. Las superficies llamadas de revolution, como el cilindro, ei cono 
y la esfera, son las mas agradables a la vista; cada seccion perpendicular 
al eje produce on circulo, curva que inmediatamente reconoceremos 
donde quiera que se encuentre_ 

4. Las molduras son las partes salientes que sirven de adorno en la 
arquitectura. 

Hay tres clases de molduras: las rectas , las circulares y las com-
puestas. 

5. Las principales molduras rcctas son: el flele,el larrniea,y la frrja 
de la corona. 

El ft/etc es una moldura cuadrada y estre-
cha, tal como nos Ia presenta la figura 28. 

El listel es una moldura cuadrada ;inida inmediatamente en una 
curba. 
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zrm.ieiz es una moldura ancha y saliente 
a por abajo,y que se coloca en las cornisas 
render cl edificio de las Iluvias. (fig. 29). 

La faja de la corona es una moldura 
ancha y un poco saliente. (fig. 30). 

6. Las princepales molduras circtilares son : el cuarto-bocel, el jun- 
quillo, el toro, la gorguera, el cabeto, la escocia . el talon, y la Bola. 

El cuarto-
bocel es una 
moldura for-
mada por un 
cuadrante de 
circulo y un fi-
lete. (fig. 31). 

EI junquillo es una moldura saliente semicircu- 
lar, y muy estrecha. (fig. 32). 

a moldura semicircularque or-
dinariamente se usa en las bases de las colum-
nas. (fig. 33). 

La gorguera 	moldura ahuecada se- 
aicircular. (fig ; 
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El cabelo es oil cuar-
to-hotel a huecado Pr de-
bajo. (fig. 35). 

La escocia es una moldura ahuecada 
compuesta de muchoscabetos, cuyos cen-
tros se toman arbitrariamcnte. (fin. 36). 

talon es una moldura compuesta de tin caur-
eel y de un cabeto. (fig. 37). 

La r,u1a es tin talon vuel to at reves. (fi-
gura 38. 

Todas estas molduras se combinan (e 
diferentes maneras formando otras moldu-
ras compuestas. 

7. En Ia mayor parte de estas Gguras 
hay una vertical que divide simetricamente 
el dibujo. Para hater correctamente estos 
dibujos, es preciso trazar desde luego este 
eje, y ajustar los contornos de los dos la-
dos del eje, de modo que resulte en el dibu-
jo una exacta simetria; podemos conseguir 
este objeto observaudo la regla siguiente: 
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Senalar sobre el dibujo que se quiere hater el Lugar que deben ocu-
par Los limites de la parte superior y de la inferior, de la derecha y de 
Ia izquierda; marcar en seguida las lineas de las subdivisiones principa-
les , y despues las de menor importancia. 

8. Arco de s-entana. Esta figura se compone de nueve partes, 
que representan igual numero de pie_ 
dras de silleria; la del medio B se lla-
ma clare; 'Las junturas se determinan 
por medio de radios tirados desde cl 
centro A; y las extremidades. porlas 
cuerdas de los arcos de una circunfe-
rencia que pasa por los angulos. (fi-
gura 39). 

1 0)10 I1. 
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9. Poleas y aparejos. 

La polea Sc represents por me-
dio de un circulo, a cuyo cen-
tro cstc adbet ida la chaps 1), G-
gurada pordos linens rectas qu e 

 terminan en dos arcos de radi:► s 
diferentes. (fig. 40), 

l.4imase aparejo un con-
junto de poleas colocadas sobre 
dos chapas diferentes: una de 
las poleas, A.es movil,y la otra 
B, inmovil, ((1g. 40 his). 

• 	 ftJ Vii; tidth I,Gq 

t'6eh'FF 6 	 ( ,F91 mygi Z5. 

t o.ln9fil 

10. Rejas. Despuesdehaberdibujadola 
guarnicion, se describen arcos entrelazados, 
cuyos centros deben estar en la prolongacion 
de los lados, tirando en seguida los travese-
ros del medio, como se manifiesta en la figu-
ra 41. 
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11. Reja de 4alcou. La anchura de las partes destinadas a re-

cibir los arcos tangentes , deben ser un tercio de su altura ; to res-
tante de la guarnicion se dividira, segun el modelo, describiendo des-
pues los arcos y tirando las rectas del interior, como se represents en la 
figura 42. 

Rejas de circulos tangentes. Para dibujar la primera, en-
traran desde luego las guarniciones, de mod') que su longitud sea doble 
que su altura ; en seguida se describiran los arcos y los circulos, cuyos 
centros se hallan todos en una recta horizontal, que divide los lados en 
dos partes iguales. (fig. 42). 

Para dibujar la segunda se trazaran unos circulos pequenos a distan-
cias iguales, y otros mavores tangentes a los primeros, formando final-
mente la guarnicion segun In magnitud de los circulos. (fig. 42). 

12. Rueda hldrAwalica. Sc tra-
zar5n varios circulos conccntricos, como se 
nos manifesta en la Ggura 43. 
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13. EngranaJe. Se diidiran las ruedas 
en partes iguales, para que los dientes se corres-
pondan y engarganten con facilidad. (fig. 4). 

I4. AFStrágalo. Esta figura se compone de 
junquillo v un filete. (fig. 46). 

1a". Cornisa. Se compone de un filete, nu 
uarto bocel , otros dos filetes , una faja , otro 
Ilete, y un tal.m, como aparece en la figura 47. 

16. Florero. Esta figura se compone dr -
rectas y de arcos de circulos. Los dorados del 
pie tienen su cent.ro en la Linea punteada. (finn- 
ra 48.) 
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17. Jarron. Este vaso, formado de un 
ovalo prolon gado, descansa sobre un pie; las alas 
estan formadas por dos circulos concentricos. 
(fig. 49). 

Mesa de jardin. En esta figura , cuya 
ibla es comunmente de marmol, y la columna de 
iedra, la moldura cs una escocia suave. (fig. 50). 

Jarro y aguansanil. Es una semi-elipse 
ie se une de extremo, a extremo sin garrotes, a dos 
artos de circulo; el pie del vaso, su angulo y cue-
i son curvas llamadas de capricho, porque Sc tra-
n sin ley determinada. ((1g. 51). 

Bol. Vease esta figura (52j que consiste en un 
semicirculo adornado de filetes paralelos, monta-
do sobre un pedestal muy bajo. 

Tonel. Los fondos se representan por dos clip-
ses, y los lados porarcos. (fig. 53). 
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Sopera. Una semi-elipse sobre un pedestal 
figura su capacidad, y la cubierta una curba de 
capricho; las asas se reprcsentan por dos circulos 
y dos lineas paralelas. (fig. 54). 

Jarron—fuente. Una especie de colurn_ 
na corta sostiene una capacidad formada por una 
moldura; un globo esferico sostiene la cebolla que 
ha de verter el liquido. (fig. 55). 

Tetera. La parte principal esta formada 
por un circulo;'el asa y el Pico son curbas de ca_ 
pricho. (fig. 56). 

Garrafa. - Sc cornpone de dos partes de elipse; la 
inferior se pierde en la moldura que sirve de base, y 
Ia superior esta en armonia con dos arcos. (fig. 57). 

Candelabro. Esta figura se construye por 
medio de Ia vertical; un plinto, un filete y una es-
cocia vuelta forman el pie; la termination del arbol 
se figura por una parte de elipse, (fig. 58). 
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Itosetones. Se forman estas figuras con un gran circulo, en el 

que se colocan diversos arcos; por ejemplo, de un punto cualquiera de 
la circunferencia, se traza con su radio un arco de circulo; se repite 
leis voc('% la misma construceion , tomando por centros los puntos de 

intersection, y se tienen 
seis partes iguales, que Eli son osets har del - 
ron G roseton. Para hacer- 
lc de dote, hasta reprodu- 
cir la operation preceden- 
te, tomando por centro el 
punto medio de los prime-
ros arcos. (fig. 59). 

t Ggura está compuesta de 
ar nn gl )l)o a,! crist :l y tu-
,ierra la mechay su llama: 
iy usadas. (fig. 60) 

ale buey. A veces las puertas cocheras se construyen de 
arcada en cimbra entera, es decir, semicircular, yen ells seabre una ven- 

Lana u agujero redondo i►  oval, Ila-
mado ojo de buoy. Para trazar es-
te, se levanta una vertical, cuyo 
medio es centro de arco de 90° 
y el circulo interior de estas ven-
tanas es tangente a la cuerda. (fi-
gura 61). 

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-10 1, --- 

Cuadrante de reloj. Sc des-
criben cuatro circunferencias concentri-
cas; se divide el espacio comprendido en-
tre las dos inferiores en doce partes para 
las doce horas; y el espacio de hora en 
dos para las medias; los minutos se mar-
can entre as dos medias. (fig. 62). 

Rosa naiuttea. Los cuatro pun-
tos principales designan los rumbos 
cardinales, sud, ; orte, este, y oeste ; los 
cuatro colaterales , sud-este , nord-este, 
cud-oeste y nord-este son indicados por 
los puntos E, F. H, G, etc. Para construir 
la rosa nautica , es menester describir 
muchas circunferencias y trazar las lineas 
ndicadas por los puntos de division (fi-
;ura 63). 

Cruz de honor. Describase un circulo, 
que se divide en diez arcos iguales; los puntos de la 
division terminan en pequei as bolas, que figuran los 
rayos de la estrella: los diametros correspondien-
tes marcan la inclinacion de las ramas. Sc trazan 
otros dos circulos concentricos al primcro, para re-
cibir, el uno la leyenda, y el otro las ramas de lau-
rel. (fig. 64). 
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Portada de tiensda. Los cru-
zados estan compuestos de ocho cuadrados; 
los bastidores estin separados por una co-
lumna medio-saliente, que sirve de apoyo a 
los arcos que forman la cimbra de los cua-
drados superiores; el basamento G es de 
cuarterones tallados a punta de diamante, 
y el friso AB esta destinado a recibir el rá-
tub o (fig. 65). 

2.a SECCION. =DEL DIBUJO LINEAL GRAFICO. 

J. 1.° Del dibujo lineal grcfico en general. 

4. Que instrumentos son necesarios para el dibujo lineal graf co?— 2. Descripcion y 
usos de la regla y compfis.— 3. Qu6 es Lira—lineas? Sus usos.— 4. Cuales son los ele- 

mentos geomctricos del dibujo lineal grafico? 

1. Los instrumentos necesarios pars el dibujo lineal grafico son: la 
regla, el compas con su tiralineas y su porla lapiz, un semicirculo de 
talco , un tiralzneas, y una cscala de proporcion. 

2. En las nociones de geometria hemos hecho Ia descripcion de la 
regla y del compas, manifestando at propio tiempo el uso de estos ins-
trumentos. 

3. El tiralineas se compone de dos lenguetas de acero muy delgadas 
y terminadas en puntas romas. Para pacer uso del tiralineas, se llena 
de tinta el espacio comprendido entre las dos lenguetas, cuya operacion 
se llama cargar el tiralineas. Para esto se so merge en la tinta , habien- 
dolas humedecido antes con In boca o en agua, y teniendo cuidado de 
limpiar su exterior. Cargado el tiralineas, se corre a to largo de la regla; 
el vestigio de tinta que deje sera una recta, cuyo grueso dependera de la 
separacion le las lengiietas. Para aproximarla, segun queramos, tiene 
una de ellas un tornillo, por medio del coal se puede acercar a la se-
gunda, segun el grueso que a in Linea se quiera dar. 

4. Los elementos geometricos del dibujo lineal gra6co comprenden 
todas las construcciones relativas a las lineas rectas, oblicuas, perpen-
diculares y paralelas; la formacion de los angulos, del ciculo, de los po-
ligonos, etc., construcciones que hemos indicado ya en la geometria. 
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. 2.° Del dibttjo lineal grcifco , plc las /iguras rurt;iliuucas y de 'as 
molduras. 

1. Como se dibuja graficamente una clipse ordinaria? Qu6 debe bacerse cuando se nos 
da cl eje menor solo?- 2. Como trazaremos una elipse de jardinero cuando se nos dan 
los dos ejes?- 3. Como dibujaremos el asa de testa, conocidas la base y altura?- 4, 
Como se dibuja el ovalo?- 5. Dibujar la espiral.- 6. Trazar un cuarto hotel,- 7. 1 iodo 
de trazar el junquillo.- 8. Como dibujart mos cl toro?- 9. Dibujar la gorguera.- 10. Mo- 

do de dibujar cl talon. 

1. Para trazar una elipse ordinaria se tirara la recta AB do la lon-
gitud de la elipse quo se quiere dibujar ; se divide esta linca en tres par-
los iguales AK, KH. HB; sobre Ia parte HK so formariin los triangu -
los equilateros HEK, HDK; finalmente, desde los puntus H y K, como 
centros, trazaremos los ar: os LAC, IBG, hasty los lados prolongados de 
los triangulos, y desde los pantos E y D, y con un radio igual ai EL se 
described los arcos LG, CL. (fig. 21). 

Podemos tambien construir la elipse del modo siguiente: tomando 
por centro la extremidad del eje menor, y por radio cl semi-eje mayor 
AC, se traza FF' que cortara el eje mayor on F y F', puntos quo so de- 
nominan foros do la elipse; despues, tomando tin cordon, cuya longitud 
sea AR ce fiian cncdoe extremosel uno en F y el otro en F'. Si por 

medio de un punzon ponemos tirante 
el cordon, para que tome la figura do 
una linea poligonal F'MF, el punto M 
correspondera a la elipse. (fig. 66). Si 
solamente se nos diese el eje menor, to 
protongariamos una cuarta parte, con 
to coal tendremos el mayor, y opera-
riamos del modo que se acaba de indi- 
car. 

2. Para trazar una elipse de jardinero, conocidos los dos ejes AB,. 
DG. se  cruzan perpendicularmente y por su mitad: desde Ia extremidad 

D del eje menor, y con una avertura de corn_ 
pas igual a la mitad AC del mayor, so descri-
be el arco EF que torte at eje mayor en E y 
en F; tomase despues un hilo u un cordon de 
igual lonjitud at eje mayor; y fijando sus ex-
tremos, el uno en E y cl otro en F, so corre el 
punto por el plieguc M del cordon. (fig. 67). 
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3. Para construir el asa de testa de base y altura conocidas, levanta-
remos sobre la mitad de la base, AB, la perpendicular DC, igual a la 
altura del asa; uniremos las extremidades de esta base at punto D de la 
perpendicular; desde el angulo C se colocara on F la altura CD, y desde 
D se pondra en O yen H la diferencia AF de los semi-ejes; levantando 
sobre el medio P c I de BO y At las perpendiculares PE, IE, que se en-
cuentran en el punto E del eje CD prolongado, los pantos L y G seran 
los centros de los arcos BM, AN, y el punto E el del arco MDN. De es-
te modo tendremos la figura que queremos construir. (11g. 22). 

4. Si queremos trazar un ovalo, sobre la mitad de AB levantare-
mos la perpendicular CD; desde C ce colocara en D la lonjitud AC; se ti-
ran las rectas AB. BD  prolongadas mas ally del punto D; desde el pun-
to C, y con su radio igual a AC, se describira la semicircunferencia AEB,-
desde las extremidades A y B del eje menor se trazaran los arcos BG, 
AF; finalmente, desde la interseccior D se describe el arco FG, y tendre-
mos construido el ovalo. (fig. 23), 

5. Para trazar la espiral, se tiran las cuatro lineas AB, cd, E f, g H, 
de modo que formen un cuadrado. A sera el centro del primer arco cd, 
G, del arco de, E del ef, y C del arco fg, y si se da una segunda revolu-
cion, A sera todavia el centro del arco gh, etc. (rig. 24). 

6. Para construir un cuarlo bor•el , tomaremos la altura perpendicu 
Jar AD de la salida de la moldura, v desde el punto A se trazara cl arco 
CD. (fig. 31), 

7. Para trazar el junquillo, describiremos una semicircunferencia , cu-
yo centro sera el punto medio de li. perpendicular AB, quo representa 
el alto de la moldura. (fig. 32). 

8. El toro se construye trazando una semicircunferencia, cuyo centro 
sea la mitad de la perpendicular CD, que manifiesta la altura del toro. 

(fig. 33). 
9. Para trazar Ia gorguera, se describe una semicircunferencia que 

tenga por centro cl punto medio de Ia perpendicular CB, y por radio la 
mitad CA de la altura de la gorguera. (fig. 3i1). 

10. Para trazar el talon, se tira la linea AB; despues dividirctnos la 
salida de la moldura por medio de la perpendicular D, y prolongaremos 
la linea B; cl punto D sera el centro del cuarto bocel, y of punto C el 
del cabeto que forma el talon. (fig. 37). 
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a SECCION.=APENDICE AL DIBUJO LINEAL. 

1. 0  Del metod general para dibujar las figuras. 

7. A que puede reducirse toda ligura, por complicada que sea?— 2. Es necesario ocupar- 
se del conjunto antes de dibujar los detalles?— 3. Que marcha debe scguirse para po- 
ner cada parte de tin dibujo en su lugar, 6 en otros tdrminos, para trazar bien un 
conjunto?-3. Debe permitirse siempre al discipulo el use de cuadrados, y por que puede 

suplirlos?— 5. Como se reducen los dibujos 5 menores dimensiones? 

1. Toda figura, por complicada que sea, puede reducirse a rectan-
gulos o a circulos. Es necesario, pues, que los alumnos ejecuten correc-
tamente rectangulos de un lado horizontal y otro vertical; ejercitandoles 
seguidamente on dividir los lados on mitades, cuartos, etc. Lo mismo 
practicaran con los circulos. 

2. Deben anticiparse los discipulos a ocuparse del conjunto con pre-
ferencia at dibujo de los detalles. El que traza los delineamientos apro-
ximadamente para expresar en seguida todos los detalles que percibe 
en los contornos de su modelo, abraza a Ia vez un gran numero de re-
laciones, que no pueden marcar. Ademas, la distancia entre dos trazos 
proximos que haya formado, le sirve de escala para apreciar la distancia 
a que debe sujetar el trazo siguiente; pequeiios errores en cada evalua-
cion; conducen de uno on otro a errores mayores por la acumulacion, y 
los contornos exteriores salen de tat modo deformes que es imposible 
reconocer el modelo en la copia. 

At contrario, si el conjunto se traza aproximadamente bien en la co-
pia, los detalles vendran a colocarse en ella con facilidad; los erroresque 
se hayan podido cometer, seran mucho menos sensibles a influiran con-
siderablemente menos en el aspecto general. Asi es, que, si so ensayase 
hacer una rueda dentada, dibujando desde luego diente por diente, ja-
mas se lograria el objeto, pero, Si se comienza trazando el circulo de ]a 
rueda, y se divide on partes proximamente iguales, nada sera mas facil 
que hacer una figura de las dichas, bastante regular. 

3. Para colocar cada parte de un dibujo en su lugar propio, 6 en 
otros terminos, para trazar bien un conjunto, basta saber dibujar cir-
cunferencias y rectangulos. 

Se dividen on mitades, cuartos, etc., segun la extension, las dos lineas 
verticales opuestas que forman el cuadro del modelo; por los puntos de 
division del mismo rango se tiran lineas horizontales, que forman ban-
das; se practica otro tanto on las dos bandas superior a inferior del cua-
dro, y se Lira una scrie de verticales equidistantes; on fin, se hate ab-
solutamente to mismo en la hoja quo debe recibir el dibujo. De este mo- 
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do el modelo y la hoja quedan descompuestos en rectangulos igualcs. 
Se marcan en seguida sobre esta hoja , en cada rectangulo los puntos 
que en el ocupen el mismo lugar que los que se han distinguido , mas 
notables en el modelo, y se ejecuta en seguida el conjunto del dibujo. 

!. Cuando el discipulo ha adquirido por este procedimiento un ha-
bito suficiente de trazar los rasgos principales, se le acostumbra poco a 
poco a pasar sin cuadrados , despues a hacerlos mas extensos, luego 
baciendole sustituir lineas ideates alas matematicas de la cuadricula.No 
debera trazar estas rectas sino sobre el papel; de ningun modo en el 
modelo, donde se contentara con imajinarlas. Podra servirse de un do-
ble decimetro 6 de su porta Iapiz; sosteniendole vertical (i horizontal-
mente delante del ojo, se servira como de un nivel o de un hilo a plomo, 
que le permitira distinguir en el modelo los puntos principales de sus 
direcciones, evaluar las distancias de los puntos proximos, y colocarlos 
en los cuadrados de su papel. 

Mas adelante el discipulo ya no trazar5 cuadrados, ni aun en Ia co-
pia. A falta de rasgos reguladores, podra colocar todos los puntos prin-
cipales del conjunto, unirlos por trazos, indicar por la figura circular 1 
curbaturas de los contornos, descender a los detalles, completar, en fin, 
su dibujo. 

Este metodo pucde aplicarse al dibujo de la naturaleza. 
Para reducir los dibujos a menores dimensiones, se hace primera-

mente en el papel un cuadro semejante al del modelo; se dividen los 
dos rectangulos por 'an numero igual de horizontales equidistantes, y 
se hace to mismo con las verticales; estas lineas dividiran las dos super-
ficies en otros tantos rectangulos geometricamente semejantes de dos 
partes; los rectangulos hechos en el modelo seran iguales entre si; lo se-
ran tambien en la copia; pero los primeros no lo seran respecto a los se-
gundos. El resto de la operation no consiste en otra cosa que en traspor-
tar cada punto notable del modelo que le conviene a la copia , es 
decir,  , al rectangulo del mismo rango, y en un punto de este rec-- 
tangulo, colocado como esta el del orijinal. 

Los ejercicios versaran despues sobre reducciones sin el socorro de la 
cuadricula en el modelo, y luego sin servirse de ningun rectangulo. 

Si la copia debiese ser mayor que el modelo, se seguiria la misma 
marcha, pero en sentido opuesto. 
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S. 2. De las proyeeciones. 

1. Que se llama proyeccion, y cuul es su utilidad?- 2. Cuantas proyeeciones se distin.. 
guen?- 3. Qui es Ia proyeccion de tine recta sobre un piano?- A. Cu$l es Ia lonjitud 
de toda recta en cl espacio?- s. Como se ptoyectan las figuras sobre un piano pars- 
lob o al do la superflcie?-6. Cuales son las proyeeciones de dos rectas paralelas a per- 
pendiculares en el espacio?- 7. Como se obtiene la proyeccion de un circulo situado 
en el espacio?— 8. Como deben representarse las parses de un edificio, y come so lla- 
ma este dibujo?— 9. Que se hace para acabar do determinar las parses notables del 
edificio, y como se llama este dibujo?- 10. Como se proyecta un prisma, un cilin- 
dro, etc.- 11. Como se disponen los pianos on la practica do una manera que se pres- 
to a las construcciones, y que resulta de aqui?- 12. Cuantas proyecciones so necesi- 
tan para tener idea exacta de un objeto?- 13. Como se puede conocer por medio de 
sus proyecciones, las dimensiones de una recta, do un circulo, de una elipse y de un 
ovalo?'Aplicaciones.— 4b. Dibujo de un tejado comun y otro de Mansard.- 45. Un 
rayo do Jupiter.- 16. Una cdmoda.- 17. Una came de barco.- 18. Un escritorio.- 
49. Una sills.- 20. Una prensa.- 21. Una bomba aspirante.- 22. Utiles do hortelano• 

—23. Un gato y un tornillo de cerrajero. 

1. Sc llama proyeccion de un ,punto sobre una Linea 
o sobre un piano el pie de la perpendicular bajada 
desde este punto sobre la Linea o sobre el piano. 

Asi en la figura 68, B es la proyeccion de A so- 
bre BG , y D es su proyeccion sobre GD. Respecto a 
los pianos DAB, GAB (fig. 71), que Sc suponen per- 
pendiculares entre Si, E es Ia proyeccion del punto 

F, supuesto en el espacio sobre el piano DAB, 
y G su proyeccion sobre el piano GAB. 

Es indispensable estudiar la teoria de las 
proyecciones. En efecto, un dibujo.. por Gel 
que sea, puede muy bien day una idea de 
Ia forma exterior de los cuerpos y do sus 
situaciones mittuas ; pero no podria ser- 

vir de gums seguro al operario que quisiese deducir la figura y las 
dimensiones de las piezas de quo se compone ; porque alguna de es- 
tas piezas no esta vista bajo su verdadera forma , y por que Ia dis- 
minucion de la perspectiva altera el tamano y la situacion relativa. Es- 
to, que no puede obtenerse en un dibujo ordinario, se halla facilmente 
por las proyecciones. 

2. Hay dos especies de proyecciones: la horizontal y la vertical, 
Sc llama horizontal la que esta sobre la linen o cl piano horizontal; y 
vertical Ia que esta sobre la linca o piano vertical. 

3. La proyeccion de una recta sobre un piano es otra recta, de 
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lonjitud y direccion diferentes, que determinan las proyecciones de sus 
dos extremidades 6 de dos de cualesquiera de sus puntos. 

En efecto, imaginemos dos pianos, el uno horizontal FG, el otro 
vertical Gil. y nna Linea recta b, c, situada en el espacio. (fig. 69). 

Si de todos sus pantos se tiran perpendicula-
res at piano FG, para tenerlas proyecciones de los 
puntos de la recta,los pies de estas lineas marca-

i ran sobre este piano la linen recta pq, que sera la 
proyeccion horizontal de b c. De la misma mane- 
ra las perpendiculares tiradas sobre cl piano ver-
tical GH darin in proyeccion vertical grin. 

4. La lonjitud de toda recta en el espacio es 
el lado mas grande de on triangulo rectingulo, 
cuyos dos lados del angulo recto scan, el uno In 

proyeccion horizontal recta ; el otro, In diferencia del nivel de los dos 
tcrminos de su proyeccion vertical. (fig. 69). 

5. Si las figuras son paralelas at piano sobre que se las proyecta, 
las proyecciones son iguales y semejantes; pero, si el piano de proyec-
cion no es paralelo at de la superficie, in ignialdad ya no existe. Un cir-
culo, por ejemplo , se proyceta segun una clipse; csta . segun otra 
elipse. 

6. Dos rectas paralelas en el espacio tienen sus proyecciones para-
lelas; pero las proyecciones de dos perpendiculares no son perpendicu-
lares entre Si. 

• 7. Para obtener la proyeccion de un circulo situado en el espacio. 
es  necesario, si el circulo es paralelo a uno de Los pianos, proyectar so-
lire este pia no su  diametro AB (11g. 70), sobre el cual se describe una 

E_
_ circunferencia EGFH, que es In proyeccion 

• 	 del circulo rlado ; sobre el otro piano sera 
una recta IJ, igual at diametro del circulo. 
pero, si es obiicuo con relacion a los pianos, 
se proyectan dos di^imetros AB, GD, cruzados 
perpendicularmente , y sus proyecciones EF• 
Gil son los ejes de la elipse que tiene la pro- 

yeccion sobre el piano horizontal; del mismo modo se opera relativa -  

mente at piano vertical. 
Asi es como se proyectan elipses , circulos, ect. 

8. Para representar las partes de un edificio, se imajina un piano ho-
rizontal, sobre el coal se traza un dibujo semejante at que determinan 
los pies de las perpendiculares que se tirarian a este piano do las di- 
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ferentes partes dal edificio. Este dibujo se llama Plano geometrico. 

9. Para acabar de determiner las partes notables del edificio, se 
concibe otro piano perpendicular al prirnero, sobre el coal se traza un 
dibujo semejante al que determinarian los pies de las perpendiculares 
que se tirasen a este piano de las partes notables del edificio. Este 
piano, da la altura de los objetos sobre el piano geomttrico. 

La figura que resulta se llama clevacion , si no h ace ver mas que 
las partes exteriores ; per/il , si el objeto se ve lateralmente y segun 
una dimension estrecha; en fin, torte, Si demuestra el interior de un 
cuerpo, de un edificio , de una maquina. 

10. Todo prisma, o todo cilindro, elevado perpendicularmente it un 
piano, se proyecta en el segun su base , asi como todas las figuras tra-
zadas, segun su superfcie. 

Un piano es proyectado sobre la horizontal, segun una recta, asi 
como todo lo que se ha trazado sobre este piano; una vigueta verti-
cal lo es scgun el rectangulo de su base , etc. 

11. En la practica, para disponer los pianos de una manera que se 
presten it las construcciones, se imajina que el piano vertical ABG ((1-
gura 71) ha jirado al rcdedor de la intersection AB, que hate con el 
piano horizontal, hasta el que se encuentra en la prolongation de este. 
En esta rotation, toda linea, Gil, perpendicular it la intersection AB, 
describe un piano que le es perpendicular, y por consiguiente , esta Li-
nea Gil Sc halla en la misma direction que la linea EH que Ia corres-
ponde en el piano horizontal. 

Resulta de aqui que las dos proyecciones E y F de un mismo punto 
F, se hallan sobre una misma linea, EI, perpendicular it la intersection 
de dos pianos. 

12. Para formarse una idea justa de un objeto, es necesario conocer 
It lo menos dos proyeccioncs diferentes de este objeto. La proyeccion ver-
tical determina la lonjitud del objeto, lo que no hate la proyeccion 
horizontal ; de suertc que por medio de estas dos proyecciones Sc po-
dria ejecutar el objeto dibujado. 
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Para determinar la lonjitud de una recta por el conocimiento de 
yecciones, Sc tiran a las extremidades de la proyeccion horizontal 

EF (fig. 72), ]as perpendicu-
lares EG, FH, iguales a, LL, 
JM, y se tira la recta GH, 
que da la lonjitud pedida; 
porque, Si se imajina que 
EFGH, LMGH son pianos 
elevados perpendicularmen- 
te, el primero sobre la pro- 

yeccion horizontal EF', y el segundo sobre la proyeccion vertical LM, 
su interseccion comun ha de ser precisamente la recta buscada. 

Sc determinan las dimensiones de un circulo , operando sobre las 
proyecciones do su diametro , como acabamos de hacerlo sobre las des 
la recta; las de una elipse y de un ovalo, operando de la misma mancra 
sobre la lonjitud de los ejes. 

14. Tejado. Ei tirante o solera A debe apoyarse sobre el muro P en 
los dos tercios de su espesor; la circunferencia que termina la altura puede 
tener el largo del edificio pordiametro. La pieza B se denomina par ;  
G lirante (also; D punzon; E jabalcon; F cadena; G abrial ; I viva; 
H puente; L caballete; M plataforma: y P es el muro. (figura 73). 

Tejado de tianssard. —(fig. 73 bis). Las partes que componen 
este tejado , tienen los mismos nombres que las del precedente; afia-
diendo la pierna de fnerza R. 

Togo rr 
	

9 

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-1If — 

Estac dos especies de tejados no 

se hallan mas que en los edificios 
antiguos, porque en el dia se bacon 
de construccion menos pesada y 
costosa. La figura 7.1 representa 
la forma que se les da en la actua-
lidad. 

lia o de Jupiter.— (fig 75). 
Los carpinteros Haman asi el torte 
que les sirve Para reunir sulidamente 
dos extremos de maderaje para no ha-
cer mas que uno solo, cuando no tie-
nen mad era de bastante largo para ha- 

cer el mueble de una sofa picza. 

16. C6moda. Este mueble, cuya clevacion 
se ve en la figura 76, se construye por media 
de horizontales y verticales. La figura 76 bis, 

representa el corte de lado 
e indica la profundidad del. 
mueble; las paralelassom- 

^^^ 	breadas dan los tortes de 

los cajones. 

17. Camas de barco. 
La figura 77 representa su 

largo; las extremi^iades A de 

los rodillos se von de frente; 
la figura 77 bis, indica el lar-
go del mueble. 

18. Escritorlo. La Ii-
gura 78 representa un escrito-
rio; y la parte B un cajon; la 
figura 78 his, representa sit 
proyeccion visto de lado: A 
es el vuelo que hate de mesa. 
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19. S111as. La figura 79 da las di-
ferentes proyecciones de una silla: A 
es la vista de perfil; B es el respaldo; 
C la sills en vuelo, y D los traveseros, 

Prensa.— ((igura 80). A repre-
la altura y el largo de la prensa vista 

ante, y  B su grueso visto de lado. 

21. Bomba aspirante. La figura 81 es cl 
corte de una bomba aspirante; ab es el nivel del agua 
en el reservatorio a cubeta del tubo de aspiracion cd, 
y que cierra en su parte superior Ia valbula d. El pis-
ton f , provisto al rededor de un euero, cierra hermc-
ticamente el cuerpo de bomba kl ; este piston esta uni. 
do sulidamente a un estribo de hierro g, que saca 
troduce necesariamente la vara g". Una valbula A abre 
y cierra uno despues de otro un canal f que abre el 
piston en su lonjitud; cuando se levanta el piston, la 
aspiracion hace el vacio en el interior y fuerza al agua 
it subir en virtud de la presion del aireexterior sobre,, 

el agua ab del reservatorio, porque la vilbula d se abre y Ia h queda 
cerrada; cuando vuelve a descender el piston es al contrario It la queO 
se eleva para dejar pasar el aire o el agua encima del piston, mientras 
quc la otra valbula d queda cerrada bajo la presion. 
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22. IJtiles de los labraa_ 
dores. La figura 82 representa la 
elevacion de la maquina de los hor- 

L^^ ' telanos para sacar aqua del pozo 
a, por medio de un balde b, y ver- 

I terla en una pila C, por donde mar- 
cha adonde conviene dirijirla. La 
cuerda dc, pasada por la polea c, 
saca el balde y se enrolla sobre un 
tambor haciendo jirar el arbol verti-

cal pal que se pone en movimiento por medio de un manubrio. Y un 
caballo sujeto a nf, ya un hombre , obrando sobre la extremidad de la 

bara fg, da vueltas at rededQr del arbol pd. La cuerda, enrollandose 
en el tambor, hace subir uno de los baldes mientras desciende el otro, 
y es necesario voltear el arbol en sentido contrario para hacer subir a 
su vez el que se ha llenado, y bajar el primero que esta vacio. 

23. Cato. Maquina destinada a levantar pe-
sos. (fig. 83). 

24. Torno de cerrajero. Como t'emues-
tra la figura 8. 
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S. 3. Dc la arquitectura. 

$. Que es la arquiteetura?— 2. Cuantos urdenes hay de arquitectura?— 3. Eu5ntas par-
tes principales sedistinguen en Jos cinco 6rdenes?— 6. Como se distinguen los cinco 
brdenes?— 5. Que relaciones se establecen entre los tres principales ordenes de arqui-
tectura?— 6. Que proporciones guardan las columnas9— 7. A qn6 se llama modulo y 
c6mo se divide el mddulo?— H. Cu:il es la altura total de cada ono de los cineo vrde-
nes? Coal es la distancia de las columnas 6 el intercohnnnio en cads 6rden?— 9. Qur 
son pilastras?— 40. CuSl es la forma do la coluuma, y c6mo se traza su disu,imicion? 
_f I. QuC es una voluta? Como se traza la vointa junica?— 12. Quip es 'in frontis y 
euales son sus proporciones! — 13. Que se llama imposla , archivoita y artesonador 

—1B.Que ha do hacersc para dihujar un 6rden do una altura dada? 

1. La arquitectura es el arte de construir 6 ediflcar. 
2. Hay cinco 6rdenes de arquitectura: el toscano, el dr rico, el jonicn, 

el corintio y el compuesto. 
3. Se distinguen tres partes principales en cada Orden: la columna, 

el entabtamento 6 cornisamento y el pedestal que la sostiene. 
Estas tres partes no se hallan siempre en la ejecucion de cada uno 

de los brdenes, porque la atribucion del nombre de un Orden it un edi-
ficio no depende siempre de las columnas. sino tambien de las propor-
ciones observadas en el conj unto de sus partes: a veces tampoco hay co-
lumnas, y el pedestal esta con frecuencia reemplazado por un plinto. 

Cuando el pedestal circuye it todo el edificio se llama estylobato 6 
basamento; cuando el entablamento no es de friso, la cornisa descansa 
inmediatamente en la arquitectura. y se llama entonces arquitectu-
rado. 

4. Se distingue el toscano por la simplicidad de sus partes, que no 
admiten adorno alguno ; el d6rico, por los triglifos y las metopas del 
friso; el jonico , por las volutas de su chapitel; el corintio, por la doble 
fila de hojas de acanto y las ocho volutas de su chapitel; en fin, ei com-
puesto, por el chapitel corintio unido it las volutas del jonico. 

Ademas de estos caracteres, los diversos ordenes se distinguen tam-
bien por las proporciones respectivas de sus partes: 

5. El pedestal , la columna y el entablamento se divide cada uno 
en tres partes. 

El pedestal. . . . . en cornisa. . . . . veto. . . . . y base; 
la columna. . . . . en base.. . . . . . fuste. . . . . y chapilel; 
el entablamento. . en arquitectura. . . friso. . . . . y cornisa. 

1. En todos los ordenes el entablamento tiene por altura la cuarta 
parte de la columna, y el pedestal, la tercera. 
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6. El grosor de la columna es proporcionado :1 su Orden, a su altu-

ra y a la elevation total del edificio. 
La columna toscana tiene por altura,comprendiendo ]a base y el cha-

pitel, siete veces su diametro; la dorica, ocho veces; la jonica, nueveve-
ces; la corintia y la compuesta, diez veces. 

7. Se llama modulo el radio de la columna o la mitad de su grosor, 
que, una vez determinado, da la altura del piso, de la cornisa, del fus-
te, etc. 

El modulo esta dividido en 12 lonjitudes iguales o minutos en el Or-
den toscano y el dorico, y en 18 en los otros tres. 

8. Vease la tabla de la altura total y del inntcrcolumnio 6 intervalo 
de las columnas en cada Orden: 

ALTURA TOTAL. SIN PEDESTAL. 	1NTERCOLUMNIO. 

0. toscano m6dulos. 22 '/ 2  . . . . 17 '/. . . . . . . . . 4 '/ s  
0. d6rico----- 25 7, . 	. . 20 	. . . . . . . . g '/, 

0. j6nico.----- 2R '/_ . . . . 22 '/.. . . . . . . . 4 '/, 

0. corintio.----- 34 4/, . . . . 25 	. . . . . . . . 4 '/^ 
0. compuesto. - — — 31 '/, . 	. . 25 	. . . . . . . 4 '/3  

9. Las pilas/ras son columnas cuadradas (paralelepipedos) que rara 
vez se aislan; se las embute en la pared dejando saliente como un ter-
eio o un cuarto de modulo. Por lo demas, sus adornos, como chapiteles, 
base , y todas las proporciones en fin, se arreglan segun los preceptor 
del Orden a que pertenecen. 

10. La columna es ordinariamente cilindrica hasta el medio de su 
altura, desde cuyo punto va disminuyendo; de manera que el diametro 
de su parte superior es un sexto menor que el de su parte inferior. Cier-
tos arquitectos la hacen disminuir abajo. 
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Veamos la manera de trazar la dimension de la columna. 

Despues de haber tirado el eje A B (fig. 83) de la 
columna, trazando las paratelas CD, EF, y Ilevando 
de D a G y de F a H la diminucion dicha, se Lira el 
diametro Ii, en su tercio; se describe sobre este dia-
metro la semicircunferencja IMNJ': se tiran en se-
guida GM, paralela a CI) hasta encontrar la semi-
circunferencia ; se divide el arco IM en seis partes 
iguales, y por estos puntos se tiran paralelas at dia-
metro 1J: MN sera siempre igual a GH. Sc ejecuta-
ran las otras paralelas porbrden hasta Las dimensio-
nes de la columna PO, RS etc., y sus extremidades 
saran los puntos por donde deberian pasar las cur-

bas que denotau la disminucion de la columna. 
Si la disminucion debiese comenzar en la parte inferior de la colum-

na, se haria en CE to que se ha dicho en I.I. 
11. La voluta es tin adorno del chapitel en forma espiral. 

Sea AI3 la altura de la voluta 
jc nica (fig. 86): se la divide en 16 
partes iguales o minutos; de la 
9.a division 0 y tin radio igual 
a un minuto, se describe el ojo 
CDEF de la voluta; se construyc 
sobre la recta 9 H, compuesta de 
la mitad de los radios OC, OE el 
cuadrado HJG 9; se forman angn-
los J y Gen el centro 0, con las 
en 6 partes iguales ; se construye 

su cuadrado sobre 1, 4 y sobre 5, 8; los angulos HJG9 seran Los centros 
de la 1.' vuelta, que comienza en A; los angulos 1, 2, 3, 4, los de Ia 
segunda y 5, 6, 7, 8 los de la 3., que debe terminar en C. 

Para deterrninlr los ccntros de la 2•" revolucion, Sc tira ona recta 
MC—AH; se Ileva el largo del listel de M a P o se eleva la perpendicular 
PQ; se junta el punto N at punto L; se Ileva PQ at eje de la vn.luta de 0 
a K y T; se divide TK en seis partes iguales ; se renueva la operacion 
hecha en H 9 y los angulos de los 3 cuadrados puntuados son los centros 
de la segunda revolucion de la voluta, que se describe.en cl mismo Or-
den que la 1.' 4 partir de la segunda division S. 
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12, El f i ntis es un adorno de arquitectura ordinariamente triangu-

lar (fig. 87). El espacio B comprendidoen_ 
tre las cornisas que le forman , se llama 
timpano: es susceptible de recibir escul-
turas , objetos alegoricos, etc., hasta cier-
ta extension. 

La altura de los frontis varia: los peque-
nos tienen por altura la mitad de Ia base; pero esta altura disminuyeame-
dida que la base es mayor; algunas veces, en este {iltimo caso, la altura 
no es mas que un quinto de la base. 

13. Se llama imposta la parte de un pie recto sobre el cual comienza 
un arco. 

Las archivoltas son handas largas y arquezdas, salientes sobre el nu-
do de una pared. 

Los artesonados son diversas esculturas , que sirven para adornar 
la plataforma de los entablamentos y de las cornisas. 

14. Para dibujar un 6rden en una altura dada, se divide esta altura 
en 19 partes iguales; se dan 4 at pedestal, 12 a la columna y 3 al enta-
blamento. La altura de la columna se fija de esta manera : si se trata 
del Orden toscano, se la divide en 7 partes iguales, si del dorico, en 
8; si del jonico, en 9; si del corintio o compuesto, en 10. Cada una 
de estas partes sera el diametro inferior de la columna del Orden que 
se quiera construir; el modulo de la escala sobre la cual se han de 
detern*inar las otras parte 5 del Orden, debe ser igual a la mitad del dia-
metro. 
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S. 4. De la 1'er.^rpef lh'a. 

1. QuE es Ia perspectiva?- 2. C hi es el fundanento de toda la perspectiva, y qur re- 

sulta tie 41?- 3, Qui se llama cuadro, piano geometrico, linsa de sierra, linen de ho- 
rizonte, ptinlo de vista y puntoe distaneia?- 4. Que se llama punto de huida v dbnde 
se halla?- 5. Cu51 es la perspeetiva de una linen recta, de lineas paralelas entre si, y 
de una vertical'?- 6. Como se halla Ia perspectiva de un punto y de una recta Eitua- 
das sobre el horizonte?- 7. C(:mo Sc pone en perspectiva un poligono sobre el piano 
geometrico? l)e tin cuadrado situado sobre el horizonte paralelamente 5 la linea tie tier- 
ra de un empedrado en baldosas cuadradas. — 8. Como se determine la perspectiva 
de un circulo trazado sobre el horizonte?- 9. Como se halla la perspectiva de un panto 
situado en cl espacio?- 10 Qu@ se pace cuando el objeto en perspectiva esti dibujado? 
—11. Cual es cl limite de aproximacion de los objetos que ban sido dibujados? Apli- 
caciones.- 12. Dibujar la perspectiva de tin dibujo.- 13. Be una comoda. 44. De una ,i- 
lla.- 1S. He tin vaso.- 16. He una s@rie tie piezas de carpinteria a escuadra.- 17. De 

una serie de arcos vistos diagonalmente. 

1. La perspectiva es el arte de representar los objetos tales como 
los vemos , por el solo conocimiento de sus posiciones relativas y de sus 
dimensiones geometricas. 

2. Vease el fundamento de toda la pers-
pectiva. Imaginese que un cristal D N E 
(fig. 88.) interpuesto entre los objetos y 
el ojo del dibujante. De este ojo parten 
los rayos visuales que siguen los contor-
nos del objeto, y va cada uno a encon-
trar el cristal en un punto , donde dejan 
una impresion. Es claro que Si se da it la 
imagen determinada por este contorno co- 

]ores semejantes it los del objeto, este aparecera en el cristal cuando se 
quite: esta scmejanza es lo que se llama perspectiva. 

Resulta de aqui que todo objeto paralelo at cristal no cambia, ni de 
forma, ni de direccion en la imagen que en el determinan los rayos vi-
suales; pero que esta imagen disulinuye de tamano it medida que el ob-
jeto se aleja del espectador. 
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3. Cl piano A B C D. (fi-

gura 89.) se llama cuadro; la 
recta B C, Linea de tierra: el 
piano E F G H, Plano geome-
(rico; sobre este piano se en-
cuentra la proyeccion de los 
objetos que se quieren poner 
en perspectiva. 

La Linea A I. paralcla a la 
linea de tierra B C , que se 

imagina pasar por la proyecciou N del ojo, se llama Linea de horizonte; 

cl punto N, punto de vista; y el punto I, distante del punto 0, Como 
el ojo to esta del cuadro , punto de distaw ia. 

4. Sc llama punto de huida el punto del cuadro por donde pasa Ia 
prolongacion de las perspectivas de todas las paralelas. Sc le halla en la 
parte del cuadro donde pasa la recta dirigida del ojo paralelamente a las 
lincas dadas. 

5. La perspectiva de una recta es siempre una recta ; esto es claro. 
Las iineas palalelas Intro si, pero que no to son al cristal , tienen 

sus perspectivas convergentes a un mismo punto , quc es cl de huida; 
una calle de arboles nos ofrece un ejemplo de esto: 

La perspectiva de una vertical es siempre vertical . pues que es pa-
ralela at cuadro. 

6. Para hallar la perspectiva de un•pun-
to H situado sobre el horizonte (fig. 90) se 
se baja desde este punto la perpendicular H I 
a la linea do Tierra I) E, y so tira desde I la 
linea I N, que va al punto de vista N; Sc to-
ma en seguida I K = I H, y se Ileva desde K 
la linea K P at punto de distancia opuesto: 
estas rectas I N, P K se cruzaran er, el pun-
to h , que es la perspectiva de 1I. 

Reproduciendo la misma construccion para todos los puntos que se 
quiera, situados sobre el piano geometrico, y juntando por rectas las 
perspectivas asi obtenidas , se tendrá la perspectiva. 

Resulta quo para hallar la perspectiva„h h' de una recta H' H tra-
zada sobre el horizonte (6g. 90 y 91) basta buscar la perspectiva de dos 
pun Los!! H' de esta recta. 
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7. 1.° Para poner to perspectiva un poligo-
no dado sobre el piano geomctrico , se buscan 
las perspectivas de todas las extremidades su-
periores (fig. 91.) 

2.° Si se trata de un cuadrado situado sobre 
el horizonte paralelamente a In linen de tier-
ra (fig. 92) se ve que las perspectivas de los la-
dos paralelos de la llnea de tierra, son tambien 
pararelas a esta Linea; pero que los lados per-
pendiculares tienden al punto N. 

3.° Si se trata de un piso embaldosado de 
losas cuadradas (fig. 93) se Ilevan , a partir 
de A en D E, Las lonjitudes sucesivas igua- 

^^ 	 Les a] lado del cuadrado de las baldosas , y 
II^ I INE 	por estos puntos de division . se tiran linens 

IflI 	IIII)m 	al punto de vista N; despues desde B se di- 
IIlI rige una linen B P at punto de distancia 

opuesto P; In cual cortarfi a las primeras en 
los puntos, por los cuales Sc tiraran parale-
las a la Linea de tierra D E, y los cuadrados 

asi formados seran In perspectiva pedida. 
8. Para hallar la perspectiva de un circulo colocado sobre el hori-

zonte , se divide In circunferencia en un uumero cualquiera de partes 
iguales, por ejemplo en 6; se busca In perspectiva de cads uno de los 
puntos de division que determina cl paso do in curva y se obtiene una 
clipse , perspectiva del circulo. 
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9. Para hallar Ia perspectiva de un punto situa-
do en el espacio (fig. 94) se busca desde luego la 
proyeccion horizontal H de este punto, de donde 
se tira la perspectiva /s; la de una vertical indefi-
nida levantada en H es tambien una vertical hi. 
Ya no falta mas que deterrninar el punto I en 
donde debe limitarse la vertical, y este punto 
sera la perspectiva pedida. 

Para conseguirlo, se tira aparte una vertical 
A B, de la misma altura que la correspondiente al punto H, y de las dos 
extremidades A B, se tiran rectas A C, B C a un punto arbitrario C 
de la Linea de horizonte; con lo cual se for ►na un triangulo A B C. Ti-
rando la linea h a horizontalmente se tiene un punto a de seccion con 
A C; la vertical ab sera la altura buscada; asi sera menester tomar hl= 
ab y l sera la perspectiva del punto del espacio; hl sera la de la vertical 
levantada en H: esta vertical es el eje de una columna , de un arbol, la 
arista de encuentro de los dos muros etc.: hecho esto se obtendra asi la 
per,spectiva. 

Si se tiene una serie de objetos de iguales alturas a iguales distancias 
del cuadro, sus proyecciones estaran sobre una recta paralela a la lines de 
tierra D E; se tendran facilmente las perspectivas de las bases, y la al-
tura ab sera la misma: estas perspectivas serantambien equidistantes, si 
los objetos estan igualmente separados; en el caso contrario , se repite 
en cada uno de ellos la construccion precedente. Esto se aplica a las se-
ries de columnas, calles de arboles y soportales. 

Por medio de este metodo es facil hallar la perspectiva de una pira-
mide, de una linea oblicua en el espacio, de un prisms recto , de un 
cubo, un cono, un cilindro , etc. 

10. Cuando el objeto en perspectiva esta dibujado , se borran las li-
neas de construccion, y las proyecciones horizontales para no dejar en 
el papel sino la perspectiva obtenida en la montea o planta. 

11. No se ven distintamente de un golpe sino los objetos compren-
didos en la abertura de un angulo de 60.° o a lo mas de 90. °: esta prime-
ra condition determine un limite de aproximacion de los objetos que se 
quieren dibujar. Por otra parte, si estamos muy alejados de los detalles, 
no se les puede apreciar; lo cual da otro limite en sentido contrario, se-
gun la multitud y delicadeza de estos detalles. 
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Perspectiva de wane mesa.-.(fig, 95). El punto de 
vista esta en 0, un poco elevado, pues pie mira 
]a parte superior dela mesa; el punto de distancia !=-r7-!-. l

esti en P. a una distancia del punto 0 igual a l a  
del ojo respecto a la mesa yen la misma direccion 
horizontal. 

13. De uiia e6moda. (fig. 96). 
El punto de vista 0 est5 en una posi-

ciun contraria a la del dibujo precedente, 
como igualmente el punto de distanciaP; 
lo cual pace ver el objeto en un sentido 
diferente. El ojo del observador esta en 
una posicion horizontal con relation a O. 
y a una distancia OP. 

14. Be una sills. (fig. 97). Los pun-
tos de vista y huida estaii en la parte donde 
las paralelas horizontales ABCDEF etc., van 
i►  encontrarse por la convergencia; estas linas 
se suponen perpendiculares a la linea de tierra 
de la mesa que recibe la perspectiva. 

15. Be uni vaso.—(fig. 98). Este vaso 
se supone de una grande dimension, pues que 
el punto de vista, colocado en frente del medio 
de la altura, permite percibir la parte superior 
del pie y la inferior de la moldura superior. 

La figura 99 es la perspectiva de una serie de 
de armaduras puestas a escuadra colocadas las 
Dacia abajo, las otras horizontalmente, forman-
^ras sucesivas. La mayor parte de los talleres 
iufacturas. de los almacenes , etc. , estin cons-
tie esta manera. 

or 
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La figura 100 es la perspective de uaa 
serie de arcadas vistas lateralmente. 
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CAPITULO M. 

APLICACIONES USUALES DE LA GEOIIETRIA. 

1PRIlIIEItA PARTE. 

AG-RIMENSURA. 
PRIMER :A SECCION. 

TEORIA DE LA AGRIMENSURA PROPIANELATE DICII %. 

S. 1. 0  De In agrimensura en general. 

1. Que es agrimensura?- 2. Dc donde provicne la palabra agrimensura, y cuando sc 
usa de la palabra cubicacion?- 3. Coal es el orijen presunto de Ia agrimensura?- 4. En 
cuantas partes se divide la agrimensura?- 5. En que consiste la teoria de la agri- 

mensura? 

I. La agrimensura es el arte de medic y determinar la extension su-
perficial de ub terreno. 

Comprende ademas la reparticion tie las heredades entre los propie-
tarios, la deslindacion do los campos, la preparacion de las labores, re-
particion de plantation. etc. 

2. La palabra agrimensura viene de agri (campo) menstura (mcdi-
cion) palabras de orijen latino. 

La de cubicacion tiene su orijen en la unidad de medida que gene-
ralmente se toma, y es el pie cibico. 

3. llcsde el momento on que las sociedades se formaron, los pueblos 
han debido recurrir it la agricultura : do aqui la necesidad de liijar y re-
conocer los lindes de los campos. 
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aLos Egipcios, dice Rollin, para conocer sus tierras cubiertas todos 
los anos por las inundaciones del Nilo, tuvieron precision de acudir a la 
agrimensura, que bien pronto les ha ensenado la geometria y el Ievan-
tamiento de planos.>, Tal es el orijen presunto de la agrimensura. 

4. La agrimensura se divide en tres panes: "1. la agrimensura pro-
piamente dicha ; 2.' cl levantanzicnto de pianos, o el arte de representar 
en pequeno sobre papel, la forma y los accidentes de un terreno, con-
servando las proporciones del conjunto y sus detalles; 3." la aguadu de 
los pianos, o el arte de distinguir sobre un piano las diferentes espeeies 
de tierras o cultivos , por tintas convencionales , con cuyo medio se re-
conoce at momento to que es viiiedo, bosque, prado, pantano, etc. 

5. La teoria de la agrimensura consiste en dividir el terreno, sea en 
tridngulos ordivzrios, sea en triicngulos recicingulos , y en trapecios 
rectangulares, sea en fin, en tridngulos rectcingulos y en rectdngulos. 
Los dos Gltimos medios son los mas simples y faciles de practicar. 

§. 2. Instrumentos de la agrimensura. 

4. A que se reducen las operaciones pricticas de la agrimensura sobre el terreno v 
Como se ejecutan estas oper. eiones?-2. Cuales son los instrumentos necesarios para 
medir!-3. Que son jalones?—i. Que es la escuadra del agrimensor y el palo de esta 
escuadra?-5. Como :e verilca la escuadra del agrimensor?-6. flue es to cadena del 
agrimensor y como se verifica?-7. Quc son las hileras Y 

I. Las operaciones practicas de la agrimensura sobre el terreno pue-
den reducirse a dos cosas muy simples; 1. 0  medir y trazar lineas rectas; 
2.° levantar perpendiculares para subdividir cl terreno en triangulos, 
trapecios o rect5ngulos. 

Estas operaciones se ejecutan con el auxilio de algunos instrumen-
tos poco complicados. 

2. Los instrumentos necesarios at agrimensor son: los jalones y la 
escuadra para trazar las lineas rectas y las perpendiculares; 2.° la ca-
dena y diez piquetes para medir las distancias y las lineas. 
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3. Los piquetes son estaquillas de madera de cuatro 
a cinco pies, con una tablita en e) 2xtremo superior pit,-
tada de blanco: la otra extremidad A ( fig. I ) ter-
minada en punta, debe exceder de la tablita comp una 
pulgada pars facilitar la alineacion. 

4. La escuadra de agrirnensor (Ii-
gum a 2) se llama generalmente octtigo- 

® no , por estar formada de un prisma 
recto de cobre hueco , de 8 earns igua-
les de cerca de 5 a 6 centimetros de 
ancho con doble altura. Un tubo esta 
clavado en su base para recibir la re-
dondeada punta de un baston que de-
be ajnstar bien , y cuyo extremo in- 

 ferior acaba en punta de hierro, pars 
que la cana pueda fijarse vertical-
nente en el suelo (fig. 2). 

En laparte superior del instrumento hay hendiduras verticales que se 
Ilaman pinulas. Aplicando el ojo por una de estas hendiduras se von dis-
tintamente por la opuesta los objetos situados del otro lado; para lo coal 
hay una pequena abertura practicada a lo largo de in hendidura. Ca-
da uno de los lados esta 1 ► rovisto de una pinula semejante,'de maneraque 
estando estas hendiduras abiertas dos adosenangulos rectos, es evidente 
que el instrumento determine las cuatro direcciones perpendiculares. 

El palo de la escuadra esta dividido en su parte superior en decime-
tros, centimetros y milimetros. En el se coloca ordinariamente una plo-
mada para determinar su posicion vertical. 

5. Para comprobar to escuadra se elije un terreno bien horizontal en 
donde se fija. Se clavan a una gran distancia piquetes en las cuatro direc-
ciones perpendiculares dadas per las cuatro cares opuestas del octagono. 
En seguida so hace jirarla escuadra sobre su eje, sin cambiarla de lugar ni 
trastornar la verticalidad, y si se corresponden los piquetes por las pinulas 
correlativas de las otras caras, es prueba de In perfeccion de In escuadra. 

Tonto it. 	 9 
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6. La cadena deagrimencor, usada por los franceses, 
es la eadena m6lrica: tiene 40 metros y 4 decumelro de 
lonjitud. EstA formada (11g. 3) de 50 anillos 6 eslabones 
de alambre grueso ab, be etc. de 2 decimetros de largo y 
unidos entre si. Cada sErie de 5 eslabones, 1, 2, 3, 4, 5 etc. 
esta mnarcada con un anillo de cobre d indica los metros. 
El 5•o metro, que es Ia mitad de la cadena, se distingue 
por una sepal arbitraria. Cada punts de la cadena term ma 
en una empunadura de hierro sujeta al eslabon contiguo. 
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7. Los fijos no son mas que piquetes de alambre de 

hierro , de cerca de medio metro, terminados en punta 
por uno de sus extremos y en forma de anillo por cl otro 
(fig. 4.). 

Ls muy cOmodo cl ntimero de 10 fijos porque sirvc 
para advertir el agrimensor que ha medido una extension 
10 veces mayor que su cadena , es decir , 100 metros 
(sobre 307 pies y 10 pulgadas.) 

g. 3. Uso de los instrumentos de agrilnensura. 

1. Para que sirven los piquetes? — 2. Como se traza en el terreno iina linea y pie 
guia se toma para la alireacion! -3. Como se comprue')a la vertical:dad de los pique-
tes! -1. Como se traza nna linea cuando una extremidad no so percibe desde In otra? 
—5. Como se mide una distancia marcada ya con los jalones?.1 que :,c :.•dace esta 
operaciont— 6. Cu5l es cl use de la escuadra?— 7. Ci mo se Baja y levanta con la cs- 

cuadra una perpendicular a una Linea? 

1. Los piquetes sirven para tirar una recta sobre cl terreno. 

Sirven tambien para marcar los angulos-y las irregularidades del ter-
reno en que se debe operar. 

2. Dasenos a trazar una linea que se csticnde desde A 5 B (Ii- 
gura 5). Si la distancia es cor- 
ta , basta plantar dos piquc- 
tes , uno en el punto A y 
otro en el B; pero, Si esta dis- 
tancia es considerable, esme- 
nester entre estos liijar otros 
piquetes C, D, E. F, G. Para 

colocar estos piquetes en la direccion AB, se coloca uno a tres o cuatro 

pasos del piquete A; se tira una visual , do suerte que este cubra al 
piquete B, y en seguida se colocan los otros intcrmcdiarios guardando 
siempre la linea recta. Si la operacion esta bien hecha, todos los pique-
tes, cualquiera que sea su nitmero, deben confundirse cuando Sc mira 

por una de sus extremidades. 
Esta operation Sc llama alinenr, o en filar. 
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a. 1?. importinie que los piquetes esten colocados verticalmente, 

Para asegurarse de su verticalidad , se emplea 
en tanto que se va adquiriendo el habito , una 

IU plomada que sc suspende de la extremidad supe-
rior del piquete. Conforme el hilo coincida o 
no con el piquete (fig. 6), asi este estara bien 6 
mal colocado. 
4. Con frecuencia se encuentra en la direction 

de la Linea que se quiere trazar, un obstaculo 
o un moutecillo que impide ver un extremo de la Linea desde el otro. En 
este caso se debe colocar sobre el montecilb mismo u sobre un punto 
cualquiera de la Linea, desde donde se divisen al traves de las pinulas 
Las dos extremidades. 

Sea C este punto (fig. 7). Sc coloca la escuadra en tin panto D 
que se supone 
estar en la ali_ 
neacion , se 
dirije una de 
las pinulas ha-
cia Ay se mi- 

ra por la pinuta opuesta para percibir el panto B. 

Si B no enfila. con D y A, se coloca la escuadra en otro pun to E, y se 
repite la misma operation hasta tanto que por;medio de algunos tanteos 
se encuentra el punto C. Obtenido este punlo, se clava en el un piquete; 
se enfila con el punto F, y luego es may facil fijar los piquetes G, 
H, I. etc. 

L La manera de medir una distancia seiialada ya con jalones, se re-
duce a tres cosas: 1.° a tener estendida por igual la cadena ; 2.° a tenerla 
en nivel; 3.° a caminar en linea recta. 

1. 0  El agrimensor toms una de Las empunaduras de la cadena y Ia 
coloca en el punto A (fig. 7) ; el ayudante o porta-cadena toma en la 
mano izquierda 10 fijos y en la derecha la empunadura de la cadena. 
El agrimensor ajusta la cadena at punto de partida , apoyandola segun 
Los casos, en el palo de la escuadra, en un piquete o en una de sus ro-
dillas. El ayudante va andando pasta que encuentra resistencia y cuando 
la cadena esta suficientemente tendida, clava un fijo to mas verticalmente 
posible y continua su camino sin volver la cabeza. Mega el agrimensor 
al fijo que ha dejado su ayudante, le sujeta verticalmente para descansar 
en el su empunadura y la saca para continuar su camino. El porta-ca-
dena fija sucesivamente el 3.° 4.° 5.° fijo, hasta que esten los 10 , Los 
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cuales ban ido "pasando por manos del agrimensor, quien los devuelve 
luego a su ayudante, y escribe en su libro un tiro, es decir, una distan-
cia de 100 metros. 

2.° Cuando se mide un terreno inclinado, el ayudante debe levantar 
In mano en que tienc la cadena, at nivel del extremo opuesto y dejar 
caer verticalmente de esta misma mano un fijo para clavarlo en el lugar 
en que caiga. Si, por el contrario, el terreno viene cuesta arriba, el agri-
mensor es quien debe levantar la mano. 

3. 0  Cuando la linca esta trazada por los jalones, basta para seguirla, 
marchar por la alineacion, teniendo cuidado de pasar a algunos deci-
metros de los piquetes, para no tropezarles con Ia cadena. Pero cuando 
Ia linea no esta marcada ; el porta-cadena debe suponer en esta linea 
un puntolejano en Ia parte posterior que le sirva dedireccion; sin lo cual 
el agrimensor, que le siguc y puede juzgar si su ayudante sigue o no In 
Linea, se veria obligado a llamarle a In derecha o a la izquierda, en 
to cual se perderia mucho tiempo. 

6. La escuadra sirve principalmente para bajar 6 levantar perpen-
diculares sobre una Linea. 

1.0 Sea In Linea trazada ABCD (fig. 8) y cl punto E fuera de la Linea, 
desde donde se ha de 
bajar la perpendicular; 
coloco la escuadra en 
el punto en que supon-
go que debe caer Ia li-
nea, ajusto las pinulas 
a y b de modo qne mi_ 
rando por ]a abertura 
a, perciba CDH en la 

misma direccion, y mirando pur la hendidura b, vea A y B confun-
dirse en la linea visual. Esta operation se llama poner la escuudra en li-
nea. Supongamosla en g. Observo por la abertura c si enfilo con et 
piquete clavado en E; si todavia estoy distante, como lo muestra ]a fi-
gura, pongo la escuadra en h, donde bien pronto reconozco que heavan-
zado demasiado; entonces la fijo en F, donde me quedo, y la perpen-
dicular buscada es E F. 
2.° Nada mas facil que levantar desde el punto F una perpendicular FE 

sobre el terreno. Se pone el instrumento en este punto. sc  entlan y 
clavan los jalones marcando la Linea FE mirando por in pinula c. 
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SEGUNDA S!,,CCION. 

I'R:ACTICA DE LA AGRIMEI^ISURA SOBRE EL PIANO t'.ORIZONTAL. 

I. CGmo Sc mide un terreno de forma triangular?- 2. Cbmo, de forma rectangular'- 3. 
Cbmo se mile un terreno de forma de un trapecio, y cual es la linea quo se Loma por 
base de la operacion?- A. Que se verifica cuando muchos trapeciosestan separados por 
lineas cuyo paratelismo parece muy probable?- 5. Como se mide un terreno de.la for_ 

ma de un cuadrilatero irregular? 

1. Supongamos que se nos da a medic 
un terreno do forma triangular ((1g. 9). 

La superficie do un triangulo so mi- 
de multiplicando la base por la mitad ale 
la altura, 6 10 que es lo mismo, toman-
do la mitad del producto do la base por 
la altura. Senalese con jalones por me-
dio de la escuadra la base AB del trian-

gulo; midase Ia lonjitud de esta base con la cadena y anotese el producto. 
Levantando en seguida con la escuadra la perpendicular CA o CD quo 
pasa por cl vertice A 6 D del triangulo, se mide esta perpendicular des-
pues de marcada con los piquetes correspondientes, y la mitad del pro-
ducto de las dos dimensiones expresa la superficie. 

Sea AB=36,05°. y CA= 20,50°. la tendril de superficie ABC= 
36,056. X 20, 500. 	739,0250'. 

= 	 =369,5125e. 
2 	 2 

Sea AB=37,25e. y CD=19,15°., so tendril en superficie ABD= 
356,6687°. 

2. Sea para medir un terreno de forma rectangular ABCD ((1g. 10). 
La superficie de un rectangulo se mide 

multiplicando la base por Ia altura. 
Antes do proceder it In medicion , se prin- 

cipia por dar una vuelta at rededor del terreno 
para cerciorarse de su forma. Si los tres an- 
gulos A, B, C son rectos, e14.° D to sera tam- 
bien necesariamente, y no hay para quc mc-

dirl,) con la escuadra. Sc fijan desde luego piquetes on A, B, C y D; se 
pone la escuadra en A y se enfila con el piquete B; si la visual corta cl 
piquete on C, el 5ngulo CAB es recto. Lo mismo se practica con B y 
cou C. Terminadas estas operaciones, resta medir AB y BC. 
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Sea AB=22,35°. Y  BC=44, 70°. Sc tendra en supericie ABCD= 
22,35°. X 44,70°.=999,045°. d 10000.0.; y como 576°.0. valen I fine a, 
la superficie del rectingulo sera por con siguiente, de 1,73u fanegas eas-
tellanas. 

--- 	 Supongamos que se haya (I ! medir on 
terreno de ,la forma del trapecio ABCD. 
(fig, 11). 

La superfrcie de un trapecio se midc mul-
tiplicando por la altura Ia semi-suma de 
sus lados paralelos. 

Se toma el lado mayor A B por base de Ia operacion , se bajan it esta 
base desde los puntos D y C, las dos perpendiculares DG. CE y cl lra-
pecio Sc encuentra asi reducido A on rectingulo y dos triangulos. 

Tratase ahora, pues, de medir los lados paralelos A 1),  C D y Ia 
altura C E=D G. 

1. 0  Set C E=I0,2J^. y E B=tl,40°.; se tendra la 
40,20°. X11,/0°. 

super/ic•ie BCE= 	
2 	

—=229,140e. 

2.° Sea GE=119,76°. ; se tcndra en superfiicie 
GECE= 119,76°.X40,20°.=482ii,352. 

3.° Sea AG=119°. ; Sc tendra en supericic 
40.200. X 10 

AGD= 	----=201,000. 

2 
Luego Ia super/icic ABCD iguala el total de estas tres sumac ti 

524't,4920.°.. es decir, 9 596 fanegas castellanas aproximadamentc. 
- --  4. Si varios tra -

pecios continuos 
estan separados 

- 
 ' 	
por lineas cu yo 
paralclismo ha- 

-  rece muy pro-
bablc (11g. 12) se 

les puede medic 
por una sola ope-
racion. 

Sc Loma C D por base , y se bajan de los puntos A, B las perpendi-
culares AF, BE, las que cortaran los cuadrilateros en It, en G, en I y 'It 
J, habicndosc formado trapecios en las extremidades inferiores de los 
trapecios , y triangulos en las superiores del trapecio. La lonjitud FE, 
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servira para los tres rectangulos intermediarios. Sc calcularan todas es-
tas figuras, de la manera que acabamos de decir (nos. 1, 2, 3,) y se ob-
tendra la superficie total de los trapecios contiguos. 

5. Si el terreno tiene la forma de un cua- 
drilatero irregular, ABCD, (rig. 13) se tira la 
diagonal AC que se marca con piquetes y se 
mide; luego Sc levanta en E una perpen- 
dicular que pase por D ; se busca tambien 
con la escuadra el punto F de Ia perpendi-

cular que pass por B; y se miden estas dos perpendiculares. 
El cuadrilatero se encuentra asi reducido a dos triangulos , cuya va-

luaeion superficial es ficil, pues puede hacerse por medio de una Bola 
operation multiplicando por la base AC la semisuma de las dos alturas 
DE, BF. 

Sea DH= 110e.; BF=125e. y la base AC=  296,90e. se tendrd en super#-
1108. + 125e. 

cie ABCD = ------ X clf;Ce. = 417,^Cr. X 2S6ACe. =34885, 15• 
2 

6 62,36 fauegas castellanas. 

S. 2. Medicion de los poligonos de mas de cuatro lados. 

I CuáI debe ser el cuidado de lagrimensor en la medicion de los poligonos de mas 
de & lados ?-2. C6mo Sc mide un terreno de forma de un poligono irregular de un 
ni mero cualquiera de lados? —3. Como so mide tin poligono cerrado por tin lado por 
una Linea eurva? —4.Como se mide un poligono en dos de cuyos lados son lineas cur— 

vas? —5. C6mo se mide un terreno de forma sinuosa continua? 

1. La superficie de los poligonos se calcula reduciendolos", como casi to-
das las supertcies agrarias a trifingulos , rect5ngulos 6 trapecios. El cuidado 
del agrimensordebe ser, simplificar en cuanto le sea posible Las operaciones, 
como asimismo tomar por base la recta mayor que se pueda tirar en el poli-
gono y que por esta razon se llama direcliva. 

1. D6senos para medir e1 poligono irregu-
ABCDEFHI(fig. i&) 
Se fijan piquetes en todos Los vertices de 
'f ngulos A, B, C, D, E, F, H, 1; se tira 

directiva A E; se levantan sobre esta dia-
ial perpendiculares que pasan por los vCr-
-s de los angulos B', C, D, F, H, 1; y 

se forman por este medio cuatro triangulos A B J, D E M, E N F, 1 0 A, y 
cuatro trapecios B C K J, C D M K, F N I, H, H L 0 1 cuya superficie debe 
valuarse por medio de los datos siguientes. 
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PerPerrrliculures enei'„aa de la directiva. 

B J =5,7í$°.; CK-54,25e ; D M=%7,15e. 

Perpendicularesaor bajo de la direction. 

0 1=%6,350.; L H=55,05°.; N F=51,15°. 

Direutiva superior. 

A J=48,20°.; J K=53,65•.; K M=98,55e•; M E 46,9ae. 

Directiva inferior. 

A O=2470e•: OL=82,05e.; L N=70,85°-; N E=68,75•. 

Luego, si para cada triangulo es necesario multiplicar la base por Ia se- 
mialtura, y para cada trapecio la semi-suma de las dos bases paralelas por 
la altura; se puede, pues , en lugar de tomar la mitad de eada producto, su- 

, mar todos Los. productos y tomar la mitad de esta suma. 

Tricingulo 	ABJ = 48, 20 e. X 4 S, 75e. 	 = 2204,75 	•. 
trapecio 	BCKJ = (45, 75 e. -{- 5'i, 25•.) 56,65 e. = 572'1,65 
trapecio 	CDMK = (54, 25 0. + 47, 15a.) 98,85°. = 10091,52 
tr'iangulo 	DEM = 	46, 95 •. X 47, 15e. 	 = 2213,8925» 
iriangulo 	ENF = 	68, 75 e. X 51, 45a, 	 = 3537,1875» 
trapecio 	FNLH = (51, 45°. -{- 55, 05•.) 70,55°. = 7515,523 » 
traperio 	HLOI = (55, 05 •. -1- 46, 35°.) 82,05 e. 8319,87 
triangulo 	IOA = 	46, 35o,  X 2't, 70•. 	 = 1144,815 

Total . 40779,2't00° 
Mitad. 20389,62 

La superfcie total del poligono es pues de 20389,62°.c •  o 35,39 fanegas 
castellanas. 

3. Un.terreno poligonal puede presentar lineas curvas. Pero una curva 
debe considerarse como un conjunto indefinido de lineas rectas ; luego 
cuantas mas perpendiculares se bajen sobre la directiva, tanto mas se apro-
ximarA el resultado Ala verdad. Asi la figura 10 se descompondria en 9 tra- 
pecios , cu.yos lados AE, EF, FG , etc. pudieran ser considerados sin error 
sensible como otras tantas lineas rectas. 

Si el terreno es muy extenso , para evitar la multiplicidad de subdivi- 
siones, se tira con piquetes una 
lines recta de un punto de la curva 
A otro, y se forma por este medio 
un cuadrilatero rectilineo A' B' C' 
D' (fig. 15) el cualse calcula segun 
las reglas dadas , y una figura 
curva que se valua segun el pro-
cedimiento precedente. 
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Cuando un poligono tiene dos lincas curvas opuestas AB , CD, (figu-
re 16) quo siguen Iasi una misma direc-
cion, se obtiene su superficie multiplican-
do la lonjitud del medio por la semi-su-
ma de las lonjitudes EF, GH, tomadas en 
las extremidades. 

La lonjitud del medio I J compensa lo 
que la lines CD tiene de menos y lo que 
la Linea AB tiene de mas; de suerte que la 
figure queda redueida 5 un trapecio cuyas 
lineas EF, GIl son los lados paralelos, y 
la linea IJ la altura. 

Si el terreno tienc mucha extension (fi- 

la base b A' B' D, se bajan en seguida perpendicula•- 
rapecios y triingulos, y se obtendr:S su superficie, si 

calculado coda figure, se exclnyen los tridngulos A'b 

5. Para medir un terreno do forma 
sinuosa continua (fig. 17) se puede 
calcular su supert'icie por la trasfor- 
macion de esta figure en un poligono 
de una extension semejante. Es me- 
nester plantar piquetes on los pantos 
A,8,C,D, y trazar cl poligono, tratan- 
do de reqularizar los limites del ter- 
reno y compensar las porciones que 

deben sustraerse por Las pie se anadan : operacion facil, y que, con algun 
h;ibito, Sc puede ejecutar A simple vista. No obstante, para no cometer erro- 
res, sera conveniente medir separadamente las porciones de terreno que se 
anadan y las que se sustraigan. 

Tendria que operarse do la misma manera si se hubiesen de converter en 
regulares y rectos los limites angulares A, B, C, D, E de un campo (6gu- 
ra 17 bis) Despues de medidas Las porciones do terreno que deben anadirse 
6 quits rse , se traza la linea de sepa racion F. G. 

gura 16 bis) se tira 
res para obtener t 
despaes do haber 
C v Bile. 
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S. 3.o De algunas dif cult-ides que suclen e-;contrarse on la lrraclica. 

t. Como se mide un cercado y que debe hacerse respecto 6 6l `t-2. Como se mide 
la distancia de dos puntos cuando solo uno es accesible? -3. Como Sc mide la distan-
cia de dos puntos inaccesibleg?—t. Que regla practica debe seguirse para medir un 
terreno trianguia: en que un obst5culo cuatquiera impide tirar In perpendicular?- 5. 
Como se miden las praderas y los caminos?-6. Que reela debeobservarse en la medi- 

aion de los terrenos inaccesibles? 

1. La medicion de los cercados ofrece dos difcultades : efectivamente en 
ellos no se puede trezar con facilidad Ia directiva, ni es f:.cil ejecutarla en cl 
terreno inuiediato. 

En cuanto a Ia directiva, debe ser tirada por dos personas, de las cuales 
una busca por medio de la escuadra un punto de la linea correspondiente a 
cada uno de los puntos extremos desde el cual tira una visual, mientras que 
Ia otra la seuala con uno 6 muchos piquetes. 

Para evitar la entrada en otra propiedad, se miden los cuadrilaleros por 
in diagonal. 

Supongamos que se nos dá a medir el terreno 
ABCEGFIID (fig. 18.) 

Sc divide este terreno en dos cuadrilateros 
ABCD, IIEGF; pero, si se adoptase AB por base a 
fin de hajar a ella las perpc•ndiculares desde los 
puntos C y D, scria necesario salir h5cia A y ha-
cia B. Es preciso, pues, en cada cuadrilatero 
formar por medio de las diagonales BD y IIG dos 
triangulos que se calculan segun el metodo or- 

dinario. 
Si el muro de cerea no es medianero 6 divisorio es necesario compren-

derlo todo en la sup erficie ; si to es, se toma Ia mitad de su espesor. 

2. Dasenos a medir la distancia de dos pun-
tos B, A (fig. 19) de los cuales solo uno es acce-
sible a causa del rio RR'. Es menester, ademas 
de la escuadra de medicion, tener una escuadra 
de dibujar cuya base y altura sean de igual di-
mension. 

Sc coloca la escuadra de agrimensor en el 

punto B , se tira una recta desde B a A, despues otra linea recta desde B a 
C, perpendicular a la linea AB, y se seuala con jalones bastante pr6ximos. 

.Entonces se anda hacia' atras a to largo de BC con la escuadra de dibujar 
n las manos colocada horizontalmente b Ia altura del ojo, y Ia base B' C' 

vuelta at lado opuesto del rio. Sc mira por cl 5ngulo C do esta escuadra has- 
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to que se perciben a la vez los puntos A, B en Ia direccion de ]as linea s 

 CA, CB; en fin se planta un piquete en el punto C, y se inide la Linea CB 
cuya lonjitud es igual a la dela Linea AB. 

Para medir el ancho D G del rio se e ►nplea el mismo medio. Pero si el pu n _ 
to F, por ejemplo, fuese el punto de estacion, es decir, of punto desde don_ 
de el ojo aplicado a la escuadra de dibujar pudiese descubrir a la vez los 
puntos D y B, seria necesario descontar la lonjitud BU de la Linea BD y la 
diferencia GD daria to ancho del rio. 

3. Sea pare medir la distancia de los dos puntos A, B, (fig. 20) inacce_ 
sibles 6 por cl pantano MM' 6 por el rio R It 
quc separa al agrimensor de la Linea AB. 

Sc Lira con la escuadra Ia Linea recta CD; 
desde los puntos C y D se levantan dos perpen-
diculares, la una hfcia A, la otra hacia B, y Sc 
mide la Linea CD. Su lonjitud sera precisamente 
igual a la distancia del punto A al punto B. Sea 
Para medir el terreno triangular ABC (fig. 21) 

en donde cualquier obstdculo impide bajar la perper-
dicular. 

1.0 Se suinan las lonjitudes de los 3 lades; 2.° se 
toma la initad; 3.° se extraen sucesivamente de esta se-
mi-sutna las lonjitudes de los 3 lados; 4.° se multipli-
can entre si Las 3 restas; 5.° se multiplica el producto por 
la semi-suma de Los tres lados; y 6.° se extrae la raiz cua- 

drada del resultado. 

Sea AB=23,15°. ; AC= i5,35e. ; y BC= 38, 61°. 
He aqui el detalle de la operation : 

1.° 23,15°. +'i5,35°. + 38,64-.= 107,110. 

107,171°. 
2.° -- 	=53,57°. 

2 

3.0 30,2e. ;-8, 220.;-11,33e. 
4.° 30,12°. X 8,22°. X 1't,93°.=3733,232332°. 
5.° 3733,2823320. X 53,57e.=199991,93122 1°.  
tl.° La raiz cuadrada de 199991, 93152524°.=417,20'15°.0 
La superficie del triangulo es pues de !✓t7,20'a5 e.e. 

3. IPraderas. La medicion de las praderas no tiene otra dificul-
tad que la de estar comunmente limitadac por un rio que serpentea, u 
por solos 6 por zanjas. 

Si in pradera esta limitada por curvas, se sinus to d:cho ya ante-

riortnente 
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Si esta limitada por sotos 6 zanjas Sc practica to dicho respecto a los 
cercados. 

Si esta atravesado por on rio o riachuelo que no se pueda vadear, se 
descompone el terreno en dos porciones que se miden separadamente. 

Ca.untnos. En muchos parajes, cuando unscamino a.traviesa una 
pieza de tierra, hace parte de ells y debe ser comprendido en su medi-
cion. En otros paises los caminos pertenecen al dominio pbblico. 

J.- Cuando se quiere medir la superficie de un terreno en donde no 
se puede penetrar, tal como un bosque, pantano, etc., es necesario com-
prenderla y limitarla en una figura geometrica cuya superficie se pueda 
hallar, facilmente, como un cuadrado, un rectangulo o un cuadrila-
tero irregular. Se-sustraen de la supericie total de esta•ligura las partes 
del terreno que Sc han aiiadido, y el'residuo express la superficie que se 
busci. 

Supongamos que tenemos que medir 
on bosque 6 on pantano A (fig. 22). 

Sc coloc.iu piquetes en el vcrtice de 
cada uno do los angulos del bosque o pan- 
tano en F, G, 1I, C, E, 1, J, K, D, L,; se 
tira n las dos rectas BC, DE y las dos per- 
pendiculares D B, CE; y se tiene de esta 

manera an rectangulo que circuye perfectamente el bosque o pantano A, 
Sc mide la base y la altura de este cuadrilatero para obtener su super-

ficie; Sc miden en seguida todos los triangulos y los trapecios que estan 
fuera de los limites del bosque u pantano; se calcuia la superficie de cada 
uno en particular y Sc suman • restando del valor total del rectangulo el 
de las figuras excedentes; la diferencia o resta expresara la superficie del 
bosque o pantano A. 
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TERCERA SECCION. 

PIIACTICA DE LA ?.;5DICION DE UN SUELO INCLINADO. 

. 1." Dc los diferentes rnétodos de niedicion canpleados para un piano 
incI. ado. 

1. Cuantos metodos Sc emplean para n+edir un snclo inclinado?-2. En que consiste el 
mEtodo de desarrollo?-3. Cual es cl valor de un plane horizontal con relacion a un 
piano inclinado, y como Sc Lama !a snperticie horizontal?-4. Como se llama la su-
perliicic inclinada? — Porque no se emplea en la medicion?-5. Zufil es cl tuctodo de 
cultelacion . y de donde viene esta palabra4—e.Cuales son los conocimientos necesa- 

rios para practicar la cultelacion? 

1. Para medir el suelo inclinado se emplean dos mdtodos, el nt dodo de 
desarrolto y cl metodo de cultelacion. 

2. El metodo do desarrollo consiste en medic la superficie, tal Como se 
presenta, sin atender a su inclinacion. Sc siguen on este caso las reglas ordi-
narias, y si el terreno es inaccesible, se emplean linens auxiliares por su pe-
rimetro. Debe solamente notarse que, para marcar con piquetes una direc-
tiva, es necesario, si esta inclinada, multiplicar los piqucles en razon de su 
pendiente, pues sin esta precaucion podria suceder quo 11 pocos pasosde des-
censo se perdiese de vista el piquete. 

3. Un piano horizontal da una superficie menor quo un piano inclina-
do. La superficie horizontal se llama base productiva. 

4. La superficie inclinada se llama base do desarrollo; pero Como se ha 
reconocido por esperiencia quo los pianos inclinados no conservan la hu-

medad, que Ins Iluvias los deterioran , y que su cultivo es penoso, so ha 
convenido on no medir mas quo ]a base productiva. 

5. Se llama metodo de cultelacion el procedimiento por el cual se re-
fiere nn terreno inclinado it su base productiva. 

Este metodo se llama asi, porquc consiste en reducir a porciones hori-
zontales In pendiente del terreno inclinado. 

6. Para practicar In cultelacion es necesario corwcer la nivelacion. 
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S. 2, De la nivelacion. 

4. Qu6 es nivelar 6 hycer una nivelacion? QuC es linea do nivel? Qub es la diferencia 
do niveiY-2. C6mo so llama la Iinea inclinada quo parse de la vertical a unirse con la 
hot izontal?-3. Cudntas lineas hay qve considerar cuando se nivela un terreno incii- 
nadu?--y. En r;u6 casos se emplea la nivelacion?-5. QuE instrumentos se usan para 
nivelar dos puntos hastante pr6ximos? Que es el nivel de aire? Que es el nivel de plo- 
mada 6 do albaidl?—G. Como so halla con el nivel do albanil la diferencia do aitura 
entre dos puntos bastante pr6ximos?-7. C6mo se hace Si no puede obtenerse el nivel 
con una cola operacioni —s. Qu6 nivel se emplea para nivelar dos puntos muy distan- 
tes`►  Dcscribir cl nivel de a;ua. Quo es una escala? Que es un indite?-9. C6mo se ha- 
Ila con el nivel la difereucia de altura entre dos puntos muy distantes?-10. Que son 

estaciones?—Qu@ son pantos de sefial ? 

1. Nivelar o hater una nivelacion es dcterminar la altura compa-
rativa de muchos puntos do un terreno. 

Sc llama linea de nivel la horizontal sobrc quo Sc encucntran dos 
puntos. La diferencia de nivel es la diferencia que hay entre la altura 
del uno v la del otro. 

2. Sc llama tolud la liuca inclinada CA (fi-
gura 23) quo parse de la vertical DC para unir-
se a Ia horizontal AB. Cuando los taludes to-
can al suelo natural toman tambien el nombre 
de ramplas. 

3. Cuando se nivela un tcrrcno inclinado, 
hay que considerar tres lineas: 1.- la horizon-

tal , quo lija cl nivel ; 2.° la vertical, quo indica la altura buscada entre 
dos puntos; 3• 0  el talud. 

Estas ties linens tomadas colectivamente, detcrminan sobre el ter-
reno un solido, cnyo corte 6 perjil se presenta hajo la forma de un tri-
angulo que tiene por base la 1.", poraltura la 2.a, y por hipotenusa la 3.a 

4. La nivelacion se emplea en tres casos : 1. 0  en la construction de 
caminos, en la conduction y direction de agua, en cl desague de panta-
nos; 2.° en 1 suputacion cubica de los trabajos de terraplen; 3,0  en cl 
metodo de cultelacion. 

5. Para nivelar dos puntos proxitnos nos servimos de dos cspecico 
de nivel; cl nieel de aire y cl nivel de plomada 6 de albanil. 
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Fl nivel de aire es ntuy sensible. Esta formado de un tubo de cristal colo- 

cado sobre un piano AB (fig. 24) que le 
permite adaptarse sobre una regla. Cuando 
Ia burbuja de aire que se halla en el liqui_ 
do del tubo, se detiene en medio de dos 
Ipuntos marcados, es una prueba de que es-
tan a nivel. 

Se suple este nivel por el de albanil. 
Este nivel se componb de dos regletas 

iguales AB, 'AD (6g. 25) unidas en A por 
upa, muesca, en c y en e por una traviesa. 
En .el medio de la traviesa bay una raga f 
por donde debe pasar la plomada cuando el 
nivel este exacto. 

Con este nivel se hace use de dos reglas 
de tunjitud de 2 6 4 metros, de 1 6 2 toesas. Estas reglas deben estar divi-
didas en pies, pulgadas, etc. cuando se mide por toesas, en decimetros y 
centimetros cuando se mide por metros. 

6. Para hallar con el nivel de albanit la altura ct ,mparativa de dos puntos 
pr6ximos A B (fig. 26) el agrimensor coloca 

horizontalmente la regla DB; mientras que su 
ayudante va 6 colocar en A ]a vertical AD. 
Hecho esto, se pone cl nivel sobre la regla 
DB, que se baja 6 levanta sucesivamente 
hasta que el nivel est6 exacto; la medida ha-
Ilada EA es la altura buscada. 

7. Si la nivelacion no puede eje-
cutarse de una vez (fig. 27) se mi-
de primero OP, luego QR, despues 
S M, se suman las tres mediciones 
obtenidas; y la suma de estas tres 
verticales es igual a Ia Linea NB como 
la suma de las tres horizontales SR, 

QP, ON es igual a la base MB. 
Si se quiere obtener la diferencia de nivel entre dos puntos A, Z y un 

tercero R ( fig. 27 ) se suman las extensiones verticales que se hallan des-
cendiendo de A a R, y Las que se hallan subiendo de R a Z; se resta en 
seguida la suma menor de la mayor y cl residuo es la diferencia buscada. 
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8. Para nivelar dos puntos muy distantes se emplea el nivel tie agua. 
El nivel de agua se corn pone de un 

tubo AB de hoja lata (fig. 28) soldado 
por sus dos extremos, en los9 ue 
estaa perfectamente ajustados dos 
cilindros de cristal C, D; se sostiene 
el tubo horizontalmente sotreun pie 
en P; se vierte agua colorada en uno 

de los cilindros y hay nivel cuando se eleva Ala misma altura en los dos. 
Con el nivel de agua nos valemos de una escala y un indice. La escala 

es una regla de 3 a 4 metros de altura dividida en metros, decimetros y 
centimetros. El indice es una segunda regla que resbala a lo largo de Ia es-
cala y que indica la diferencia de nivel en metros, decimetros y centimetros. 

9. Para hallar con el nivel de agua la diferencia de altura de los puntos C 
y D (fig. 29) se fijan en estos 
puntos dos piquetes, mitad 
blancos, mitad negros, divi-
didos en porciones metricas: 
despues se coloca cl instru-
mento en un punto, desde 
donde se puedan ver los dos 
piquetes F y G. EI agrimen. 

sor envia al punto C a su 
ayudante que levanta 6 baja 
segun la sepal, la extremidad 

superiormovible del piquete , ► nientras que 61 enfila su nivel.Si, fijoel,ojo en 
oil divisa el punto de indice del piquete, es decir, la lines formada por la se-
paracion de los dos colorer, hace sepal & su ayudante para que tenga inmovil 
la parte superior del piquete ; el ayudante anota entonces los metros y las 
partes de metro sobre el piquete, contando desde el suelo hasta el punto de 
indice. Para saber la diferencia de altura entre D y C es necesario deducir is 
altura del piquete FD, y se .  tiene en EC la diferencia buscada. 

10. Si el terreno es muy desigual , es necesario cambiar muchas veces de 
piano, que es lo que se llama una alineacion parcia 1; los puntos donde ve-
rifica las operaciones el agrimensor , Sc Haman estaciones. La suma de las 
alturas parciales obtenidas asi dan la altura total buscada. 

Sc Haman puntos de seuial los que se anotan dos veces en la operacion. 

Tom() tt. 	 111 
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S. 3. M('tudo de cullela(iun. 

I. Qu, nombr, SC ,la :i In base prods, ,r'-2. De dOnde proviene el nombre de base 
prodUCLiva?-3. Como se reduce nn terreno a su base produrtiva ? —t. Cu51 de los dos 

metodos. de cultelacion o desarrollo es preferible? 

1. La base productiva que se llama tambien proycecion horizontal es el 
piano de nivel supuesto debajo de la pendiente del terreno inclinado. La su-
perficie, que corresponde 5 plomo debajo de Ia superficie real, es pues la pro-
yeccion horizontal. 

&qi to proveccion horizontal de un terreno inclinado no es otra coca que 

Ia figura IAD (fig. 30) que se podria trazar, 
Si de todos los bngulos de este terreno se 
hiciese bajar una plomada sobre una su- 

• 	 perficie nivelada ID. 
La base productive Sc llama asi, porque 

estd admitido como principio de economia 
rural que un campo iuclinadi produce en 

razon , no de su estension real , sino de su proyeccion horizontal. En efecto, 
Si este Campo producia en razon de su superficie, no podria esto suceder sin& 
en el caso de que los vegetates crecieran perpendicularmente a esta superficie, 
talcorno cl arbol K (fig. 30), to cual no es asi; porque la esperiencia demuestra 
que crecen verticalmente coma los arboles L, M, N, 0, que, colocados a lo 
largo de la lines DA , ocupan toda la proyeccion horizontal de esta linea. 

3. Si el terreno que se quicre reducir a su base productive es de inclina- 
cion suave, se mide con la cadena, como ya Sc di.jo anteri(.r,nenle. 

Si la inclinacion del terreno es ripida, ,•n vez de radcna, se emplea una 
rc ;;la de i :i 6 nu troy hg. 31 j lirovisto de 
una plonia;la. So le traslada sucesivamen-
tedeA:iE,defAg,deIiai,dejaketc. 
Sc ve que In extension AE= RQ, fg=Qp, 
/(i=PO , jk—ON, lrn— ND; lueaola sums 
do las porciones horizo,rtales que se obtie-
n, zuidiendo una lineainclinada, es abso-
1„taniente la misnia que Sc obtendria Si se 
inidiese horizontalmente v de una sola vez 
esta linea inclinada; en otros t&rminos iaual 

n la de in proyeccion horizontal. 
4. Si Ia pendiente es suave, debe emplearse el mctodo de desorrollo, por-

que entonces el error es Iasi nulo; en caso contrario el metodo de cultelacion 
merece la preferencia. 
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!1.0 S1.CCION.= DIVISION DEL TERRENO HORIZONTAL INCLINADO. 

§. I. i)r /a restitarion de terrenos. 

•. El arte dol agriuwcasor se liunita a determinar la estension de una superticic?- 2. Que 
debe hacer el agrimensor cuan.lo, de dos terrenos contiguos, tiene cl uno menos y cl 
otro was de la mcdida?- 3. Como se restituye un terreno partierdo de una base en- 
contrada por oblicuas que forman a sus extremidades 1. ° angulos agudos, 2. ° an- 
gulos obtusos?- 4. Como se restituye un terrcuo sobre un cuadriliitero rectilineo 6 

curvilineo, en qi:e una de las extremidades es mas larga que las otras" 

1. El arte delagritnensor no se limita a buscar la superficie de un terre-
no; es necesariotambien quo tenga medios: 1..° pare determinar exactamente 
to que en't l se halla, sea de mas 6 de menos, relativamente i los titulos; 2.° 
para dividir la propiedad en las proporciones quo aquellos indiquen. 

2. Cuando de dos terrenos contiguos el uno tiene mas y el otro menos 
de lo que les corresponde, y el agrimensor es llainado pare restituirlos it su 
rapacidad legal, debe: 1.° exantinar los titulos de cada propietario; 2.° medir 
lips campos en masa en la direccion comun a todas las piezas , a menos quo 
is Linea divisoria no estc fijada por setos 6 algun foso, y 3.° medir cada cam-
po en particular. 

Pues la tnedicion en mass da mas exactamente la superficie total que 
Ia suma de las piezas inedidas en particular, porque el calculo es tanto mas 
exacto en general cuanto menos se repiten las operaciones. La diferencia 
de los dos resultados debe ser repartido proporcionalmente A cads pieza. 

3. 1.° Para restituir un terreno, partiendo de una base encontrada por 
las oblicuas que forman en sus extremidades 5ngulos agudos , se divide el 
numero de metros que ban de tomarse de una superficie por la lonjitud de es-
ta superficie; pero como esta operation supone un rectangulo, se tendria de 
menos la sums de los pequenos triangulos exteriores hhi Iclj (fig. 32). Es 

tecesa rio, pues, dividir la suma de 
estos triangulos por la lonjitud de 
la superficie, disminuidas ]as bases 
hi, kl. 

2.° Si Las oblicuas forman an-
gulos obtusos (fig. 32) como suce-
de en la superficie B, es evidente 
quo debe operarse de una tnanera 

inversa, pues que los pequeiios tribngulos son interiores. 
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S. 1.- Para restituir un terreno sobre un cuadrilaterorectilineo en que una 
de las extremidades es mas larga que, la otra, se divide el numero de me- 
tros que hay que tomar por un lado ACD , del trapecio ABCD (6g. 33). Su-

pongamos que nos resulte 1,50 est. por 
cociente; Si se saca 1,50 est. de DF 

para anadirlo A AE, se tendra una can-
tidad igual at rectangulo, y la linea 
opuesta a Ia base, seguird la oblicuidad 
necesaria. 

2.0 En un cuadrilatero curvilineo 
Ia curva JK (fig. 33) puede ser consi-
derada como la base de un rectangulo, 

luego dividiendo por JK la cantidad del terreno que se ha de re&tituir, se 
tends por cociente ]a an chum IN, LO, IP, LQ. 

Si las extremidades BJ, MK, son oblicuas suficientemente pronunciadas 
se las tome en consideracion Como hemos dicho, n»m. 4. 

S. 2, De la partition de propiedades. 

1. En que consiste Ia dilicultad de Ia particion de las propiedades ?- 2. Cuales son los 
c onocimientos necesarios para Ia partition de propiedades ?- 3. Como se divide un cam- 
p0 de forma rectangular, en 2, 3...... partes iguales?- 4. Como se divide en varias par- 
tes iguales tin Campo de forma triangular, paralelogr'amica, 6 de tin trapecio? - 5. lla 
da una superficie, Como se le d5 In lorma de un cuadradilongo, it to otros tCrminos, Co- 
mo se convierte un terreno de forma irregular en un rectangulo de un valor equiva- 
lente!— 6. Como se divide en cierto nitmero de parses iguales un Campo de forma po- 

ligonal irregular! 

1. La particion de las propiedades es por lo comun necesaria por 
efecto de una herencia o por yenta. 

Esta particion es generalmente dificil. No basta en efecto, dividir la 
propiedad en porciones de una extension perfectamente igual, lino que 
es tambien necesario atender a la calidad del terreno. Hay fanega de 
terreno que vale por 2 y 3 de inferior calidad. La operation dt la 
particion exije, pues, mucha habilidad unida a una acrisolada buena fe. 

2. La geometria nos ofrece un gran ntimero de construcciones pro-
pias para la particion de propiedades ; la aritmetica nos proporciona el 
medio mas fIcil, una simple division. En la pr5ctica Sc combinan estos 
dos medios que se auxilian mfituamente. 
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3. 1. 0  Para dividir en dos partes iguales un Campo de forma rectangu- 

lar , se comienza por senalar con jalones wri 
linea en la direccion FE (fig. 34) que divida to 
mejor posible estecampoen dos partes igua-
les. Se mide separadamente cada una de es-
tas dos mitades; se suman sus dos superficies 
y se toma la mitad, la cual sera la capacidad 
de cada una de las dos partes del campo. 

Si la Linea FE no llena esta condicion se mide su lonjitud; se divide 
por el valor lineal de FE el numero de varas cuadradas que deben 
aiiadirse a la mitad menor, y el cociente data la distancia lineal a que 
debe colocarse la Linea de particion. 

Si Ia porcion B D F E contiene, por ejemplo 50 varas cuadradas de 
mas, a la porcion ACFE deben restituirse25. Pero supongamos FE=20 
varas; dividiendo 25 por 20 de lonjitud tenemos por cociente 1,25 varas; 
es decir, que la linea de partition FE debe aproximarse hacia BD de 1,25 
varas en ef. 

1.° Si el rectangulo ABCD (fig. 35) debe 
ser dividido en 3 partes iguales, se trazan 
aproximativamente con jalones las dos li-
neas FE, GH que deben limitar las 3 partes 
de la pieza. Se mide separadamente cada una 
de estas 3 partes , se suman sus superficies 
y se toma el tercio, que debera ser el con-

tenido de cada parte. 

Si una de cllas AEFC, por ejemplo, es menor de 40 varas cuadradas, 
se mide la lonjitud de la Linea FE=20 varas; se dividen Las 40 varas 
cuadradas por 20, y se tiene 2 por cociente; es decir que debe retroce-
derse 2 varas hacia HG la linea de particion F E. Se procede de la inis-
ma manera en la segunda porcion EGHF ; en fin la tercera GBDH ten

-dra su medida exacta si la operacion ha sido bien hecha. 
De la misma manera se operaria si el campo debiese dividirse en ma-

yor nfimero de partes. 
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J. 1.0 Para dividir en tres partes iguales un campo de forma trian-

gular dispuesto de tat suerte que cads partI-
cipe quiera gozar de so pozo u de una salida 
a uno de los vertices, Basta dividir Ia base 
AB (fig. 36) en tres partes iguales y tirar rec-
tas desde cl vcrtice a todos los puntos de di-
vision. 

^i el triangulo debe ser dividido en cuatro par-
iguales, se toma on punto C (11g. 37) en la mi-
del lado AB; otro punto en D, en la mitad del 
a AF ; despues otro punto E, en la mitad del 
a FB ; se unen DE, DC, CE, y se obtienen las 
tro partes equivalentes. 

Otro procedimiento. Sc toma un punto D , en 
Ia mitad de AC (fig. 38), se Lira DE, paralcla It 
AB; se dividen las lineas AB, DE en tres partes 
iguales, se unen los puntos de division por medio 
de las rectas FH, GI y el triangulo resulta di-
vidido en cuatro partes equivalentes. 

2.° Por la figura 38 se ve tambien Ia manera como puede dividirse un 
paralclogramo en 8 partes iguales. 

3•0 Finalmente podremos siempre, como to indica el trapecio ADEB, 
dividir on trapecio en on numero cualquiera de partes, siendo para ello 
suilciente tener en cads base del trapecio un numero de partes iguales. 

5. Conocida la superficie de on terreno para darle ]a forma de on 
cuadrilongo, ó para convertir un terreno de forma irregular en on rec-
tangulo de superficie equivalente, se mide la lonjitud de uno de sus la-
dos, que sera la destinada It uno de los del cuadrilongo y se divide esta 
lonjitud por el ntmero de estadales cuadrados que deba contener la fi-
gura: el cociente sera el numero de metros que debe darse It la altu-
ra del rectangulo pedido. 
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-151— Supongamos que se ha de trazar una pieza de terreno rectangular que contenga 500 estadales cuadrados de superficie y cuya base sea la Linea AB (fig. 39). Supongamos AB=25esta -  ____________________________dales; dividiendo500 estadales cuadrados por 25 estadales . obtendremos por CO- 

1 	 ciente 20, que scra -la altura que deben tenor Los lados Al) y BC. Tirando en- tonces las dos lineas paralclas AD, BC, de una lonjitud de 20 estadales, perpendiculares a la AB, y paralela a esta la DC, obtendremos ci rectangulo pedido ABCD, cuya superficie es 500 estadales cuadrados. 6. Para dividir entre varios herederos y en pai•tes iguales un campo de forma poligonal irregular, se mide la totalidad del terreno en esta- dales cuadrados, se divide el nfimero obtenido en varias porciones igua- les. como en 2 mitades, 3 tercios, 4 cuartos, 5 quintos,8octavos, etc. segun el numero de participes, y la extension de la porcion que debe to- car a cada uno ; 6 lo quo es lo mismo, se hate le division por 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, etc. partes, segun las circunstancias, y se obtiene asi el nf1me- ro de estadales cuadrados que cads heredero puede reclamar como su he- rencia. Hecho esto, se buscan y trazan sobre el terreno los limites de ca- da superficie partial, dandoles en cuanto sea posible la figura de un cua- drado, un rectangulo, 6 un trapecio, elijiendo, si el terreno lo permite, la figura quo mejor convenga a los coparticipes. Supongase quo tenga que dividirse entre tres personas un campo cuya extension superficial sea de 10.000 estadales cuadrados, de manera quo el primero tenga Ia mitad del todo; el segundo, la tercera parte; y el ter- cero la sex La. El 1. 0  tendr5, pues, los e/„ del todo, es decir, 500 estada- les cuadrados; cl 2.° 7,, , es decir, 3333 estadales cuadrados, y el 3•0 es decir, 1667 estadales cuadrados. Estas diversas superficies se con- vierten en rectangulos equivalentes segun el metodo indicado, num. 5. 
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$EGUNDA PARTE. 

Levantanviento de pianos y motto de darles 
Ia aguada. 

PRIMERA SECCION. 

LEVANTAMIENTO DE PLANOS. 

S. I. Definiciones.—Escalu.— 

1. QuL es levantar un piano, y que relacion tiene este arte con la agrimensura?-2.QuC 
es una escala simple de proporcion y cual es su uso?-3. Be que depende el tamaño 
de una escala? ;,Cu51 es la etas comoda?—b. CuSI es la escala de los d8cimos y su uso? 

1. Levantar un piano es trazar sobre un papel la forma de un terreno 
con todos sus detalles , en dimensiones reducidas que conserven la propor-
cionalidad de sus lados y la igualdad de sus 6ngulos. 

Aunque el arte de levantar pianos difiera de el del agrimensor,  , ambos se 
prestan miituo auxilio. 

2. La escala simple de proporcion es unalinea que representa la lonji-
tud que debe ocupar en un piano, tal 6 cual numero de estadales en el ter-
reno, sirviendo para poner todos los lados del plan en proporcion. 

(Pease dibujo lineal pag, 86 fig. 4.) 
Si Ia escala AB representa diez estadales, Ao 6 Ac representar5 1 estadal; el 

Ai 6 Ad , 2 estadales; A 2 6 Ae, 3 estadales etc. Si necesit{semos, pues, re-
presentar una lonjitud de 7 estadales '/,, colocariamos una punta del compas 
sobre la cifra 7, abriendole hasta que la otra punta ]legase It ]a mitad de 
Ao 6 Ac.—Si una linea del piano fuese mayor que la escala, se coloca una 
abertura de compIs igual A AB, sobre ]a Linea del piano cuantas veces sea 
posible, y si queda alguna resta, se gradua en estadales y por medio de Ia 
escala. 

3. El tamano de una escala sencilla es arbitrario, y se le hace depender 
generalmente del plano. Sin embargo ]as escalas decimales 6 de 10, 100 etc. 
partes son de un use mas fIcil quc las arbitrarias. 

4. Llbmase escala de dccimas, la que nos da las decimas de una medida 
cualquiera.—El dibujo lineal nos di6 su trazado pag. 806g. 1.—Veamos aho-
ra su construccion. 
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Sobre una linea indelnida CI se colocan varias aberturas de compas 

a rbitrarias, de las cuales, cada una CD, DF, FH, etc. representan 100 par-
tes. En los puntos C, D, F, H, etc. se  levantan las perpendicularas CA, DB' 
FE, HG, etc. sobre cada una de las cuales se colocan 10 aberturas iguales de 
comp5s, pero arbitrarias. Se tira entonces ABG: se divide CD y se colocan las 
10 partes sobre AB, se tiran en seguida trasversalesy de este modoqueda di-
vidida CD en 100 partes. Finalmente por los puntos de division correspondien-
tes de CA, DB , DE, se tiran lineas rectas que son otras tantas paralelas i CD. 

Sea CD=100 estadales, tendremos tambien DF 6 FH=100 estadales. 
Para 100 estadales se tomar5 , pues, con el compas de F 5 D; 
Para 103 estadales . . 	 .. 	del a n 
Para 91 estadales . . . . . . . . . . . . . . . de o 5 4 
Para 47 estadales . . . . . . . . . . . . . . . de p 6 7 

S. 2. Del levantamienlo de pianos por la planclieta. 

I. Que esl plancheta?—Su description —i, Que es alidada?—Por que todo terreno 
cuyo piano se levanta con la p:ancheta, resulta medido por el metodo de cultelacion? 
2. —C6mo se mide un angulo con la plancheta?- 3. Como se mide por la plancheta un 
terreno poligonal desde un punto del mismo? —4. Que se verifica cuando uno puede 
entrar en el terreno que va A medir? —5. Que se necesita para cerrar exactamente 
un poligono?—Como se llama este metodo?-6. En que consiste el metodo de inter- 

seccion? ;Cuales son sus ventajas? 

1. La plancheta es una tablita en forma de rectangulo que se colocaso-
bre un palo o tripode que gira sobre Si, A fin de que pueda colocarse en una 

Position horizontal.—Una bolita que 
se coloca sobre la tablita, y ruedaha- 
cia el lado en que se halla la pendiente, 

a  indica que debelevantarse de este la- 
do. Unos tornillos de presion detienen 
este movimiento cuando ha Ilegado a 
obtenerse la horizontabilidad.(fig. 40) 
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i?na hoia do impel est,i estendida y encolada por los lados con Boma. 

Sc emplea tambien ademas una au-- 
drida (fig. Al.) Consiste en una regla d e 

 co brea cuyos extremos se hallan ajusta- I this con unos goznes dos laminas me- 
talicas que pueden levantarse perpen- 
dicularmente y detenerse en esta posi- 
con. Estas laminas tienen dos hendi- 
duras o pinulas y ventanas mas anchas 
en las cuales esta estendido un pelo 

i o cerda vertical. Mirando por estas hen- 
.litjnras pueden dirijirse los rayos visua- 

les hacia los puutus uet terrenu. Pe lo que results que el piano de un 
terreno levantado con la 'plancheta , esta siempre representado por el 
metodo de cultelacion, puesto quc cste procedimiento busca siempre la 
proyeccion horizontal. 

2. Para medir con la plan-
cheta sobre tin Lerreno cl an-
gulo CAB (fig. 42), se coloca 
desde luegoen A el instrumen-
to en una position horizontal, 
se clava en seguida una aguja 
en el pun to a que corresponds 
verticalmente al punto del ter-
reno ; se tira la linea ac por 
medio de la alidada aplicada 
contra la aguja y alineada so-
bre C; luego , sin separar el 
instrumento, se apoya de nue-

vu Ia alidada contra Ia aguia wr ►jicuuota hicia B, para tirar la linea ab, 
obteniendo asi el angulo cab, cuya medida nos dara a cunocer cl senii-
circulo graduado. 

a 
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3. Para medir con la plancheta un terreno poligonal ABCDEF  
(figura 43 ) en el que 
nos hallemos colucados, 
marcaremos desde lue-
go sobre el papel un 

punto i para represen- 
^^ 	 tar alli el lugar de es- 
,'`^ 	 tacion , donde se cla- 

va una aguja , como en 
el ejemplo anterior ; Sc 
dirije en seguida la ali- 
dada bicia el punto A; 
se traza a lo largo del 
horde de la regla la Ii- 

vea iaA que va a su vertice; se mide la distancia de la estacion al pun- 
to A; y se coloca sobre el papel la distancia is con tantas unidades de 
la escala como estadales contiene i A: a sera , pues , el piano de A.—
Se tiraran del 'mismo modo las rectas ibB, icC; y se mediran las Ion-
jitudes i B, i C... para hallar los pianos b, c,... de B, C... Finalmente 
uniendo estos diversos puntos, el poligono abcdef sera el piano del 
poligono ABCDEF. 

Se comprueba el poligono del piano, colocando sobre In escala una 
abertura de compis igual a uno de sus lados, y midiendo sobre el ter-
reno el mismo lado; con lo cual se viene en conocimiento de la identi-
dad del resultado. Hecha esta prueba, se trazan en el interior del piano 

• Jos accidentes que Sc encuentren en el terreno, como los edificios, ca-
minos. arroyos, etc. 

4. Si uno no pudiese colocarse en un punto del terreno, se coloca 
desde luego In plancheta en A (fig. 43) y se describe el angulo BAF ; se 
mide:en seguida el lado AF, cnya distancia tomada en In escala setrasia-
da al piano donde queda representada por of. Despues de haber coloca-
do bien horizontalmente la plancheta en el punto F, se mide el ingulo 
AFE, y se traza la linea fe, sobre In cual se coloca uni. abertura de 
compis tomada sobre In escala igual a la distancia FE. En el punto E, 
se repite la operation hecha en A y en F. Finalmente Ilegando al punto 
B. es preciso que enfilada la alidada con A. la linea tirada desde el 
punto b venga a unirse exactamente a la Linea en que Sc encuentra el pun-
to de partida a. Si se consigue, se dice que se ha cerrado el poligono. 

5. Para cerrar exactamente un poligono, use bastante raro y siem-
pre dificil , es necesario ; 1.0 que la plancheta este perfectamente hori-
zontal en cada estacion; 2.° que Las medidas Sc tomes con mucho cui- 
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dado; 3.o que Ia alidada este Bien dirijida sobre la alineacion; Co que las 
distancias tomadas sobre la escala correspondan sin error a las del ter-
reno. 

6. El metodo de interseccion consiste en establecer sobre el terreno 
una base, para obtener por medio de triangulos diversos puntos que sir_ 
ven para la construction del piano. 

en uno de -los vertices A del poligono ACDEBF 
GH (fig. 444) : se trazan sobra el 
papellas direCciones AC, AD.. que 
van at vertice, y se anotan estas 
lineas con losntimeros 1, 2, 3... 
yendo de izquierda a derecha tan-
to de un lado como de otro de la 

	

RA 	base Ab. Se mide la distancia de 

	

frV' 	 la estacion A con el punto B, y se 
coloca sobre la linea Ab una lon-
jitud igual en partes de la escala 
a esta distancia: b representara la 

estacion B.—Se traslada uno a este 

punto B, y desdeesta estacion se tiran visuales al punto A con la alidada, 
que trazara la recta AB.—Estando el instrumento horizontalmente fijo 
sobre su pie, se clava una aguja en el punto b que esta verticalmente 
encima de B.—Finalmente tirando visuales desde el punto B, a los di-
versos vertices c, D,.... se trazan en el papel rectas tendentes a estos 
puntos y se marcan estas lineas con los nfimeros 1 , 2, 3... yendo siem-
pre de izquierda a derecha de los dos lados de AB.—Las lineas indefini-
das de los mismos nfimeros que se habran trazado, tanto en la estacion 
A como en la B, se cortaran dos a dos y cada punto de interseccion de-
terminara el vertice e, d,... Asi el piano del poligono levantado sera 
acedbfgh. 

Si algun punto F invisible de A no ha podido determinarse con este 
procedimiento, se va a estacionar en un lugar G, ya determinado sobre 
el piano, y podremos trazar una linea gf que contenga este punto; por otra 
parte se ejecuta en los puntos B y b como si Bb fuese una base medida. 

El metodo de interseccion presenta la doble ventaja de no tener que 
medir was que una Linea, y que el piano se encuentra todo trazado, 
aun suponiendo que el terreno sea horizontal , porque las pinulas dan 
por medio de radios prolongados o subidos, los diversos puntos del ter-
reno, hallandose todas estas lineas reducidas a la horizontal. 
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S. 3. Del levantamienlo de pianos con cl gra fometro. 

•. Que es el graf6metro?- Su description.- A que se llama vernier?- Cual es la br ju- 
la (lei grafometro?- 2. Como se comprueba el grarometro?- 3. Cubl es su use?- b. Como 
se hallan los 5ngulos con el grafometro y como Sc hate la evaluation de los minutos dcl 
vernier/- 5. Cumo se evaliia una perpendicular?- 6. Como se mite un poligono?- 7. Co- 

mo se mide la altura de una torre. 

1. El grafometro es un instrumento destinado It medir los angulos 
que forman las lineas o visuales que desde el ojo del observadorvan a las 
diferentes senales que Sc pueden ver en un terreno. Consiste en un se-

micirculodecobre 
ABC (11g. 45)cuyo 
limbo est5 dividi-
do en 180. °, y cor-
tado por un diame-
tro AEC que for-
ma cuerpo con el 
instrumento; pero 
el diametro CH 
solo esta sujeto It 
el por el Centro E, 
y se mueve Para 

r°correr la semicircunferencia desde 0° It 180.° El primero se llama ali-

dada inmovil, cl 2.° alidada movil. Las dos alidadas estan terminadas 
por dos pinulas verticales para mirar los jalones. La alidada movil esta 
provista en uno de sus extremos de un vernier, que da las fracciones de 
los grados. Este vernier (1) consiste en un arco de cobre concentrico a;la 
semi-circunferencia, y cuya division difiere del limbo; puesto que seiia-
la 30' ; por manera que la comparacion de estas dos divisiones permite 
aiiadir a los grados marcados sobre el limbo los minutos que da el ver-
nier. Entre el limbo y la alidada inmOvil hay una pequena brbjula b que 
sirve para orientar el piano, esto es, para reconocer la position del pia-
no con relation at meridiano; es una linea dirijida de norte It sur: una 
perpendicular It ella da los otros dos puntos cardinales, este y ocste. Fi-
nalmente para que el instrumento tome las diversas inclinaciones nece-
sarias para ponerse de nivel, esta montado sobre una bola F, llamada 
rodilla, que se adapts It una especie de concha que se cierra It voluntad 
por medio de un tornillo. 

V. 

(4) Para la teoria del vernier, vcanse las nocione, de la fisica. 
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2. Para comprobar el grafumetro, se traza un triangulo sobre el ter-

reno, y se miden sus angulos separadamente. Si su suma llega a 1900; 
o1hay uuF,.t muy lijera &IiPerencia, es prueba de que el instrumento es bue_ 
no. `,Se pueden tambien marcar al rededor del observador un cierto 
numero de objetos, y medir sus :iugulos con el instrumento: la suma 
de estos angulos debe' ser igual a 360.° valor de 4 rectos. 

4. El grafometro sirve: 1. 0  para medir los angulos; 2.° para levantar 
o bajar una perpendicular sobre una recta dada; 3.° para medir alturas 
inaccesibles. 

4. Para medir un angulo se coloca exactamente el grafumetro en el 
vertice del angulo que se quiere medir. He aqui como se consigue; 
1. 0  se suspende at tripode una plomada FK ( fig. 45) que corres- 
pondiendo al centro del instrumento caiga verticalmente sobre el punto 
del vcrtice E; 2.° se nivela en seguida el limbo; porque si sejnclinase 
It derecha 6 izquiercla haria cometer un gran error en la medida de los 
angulos. Conseguido el nivel y colocado el centro del instrumento pre- 
cisamente en el vertice del angulo, se alinea la alidada inmovil AC sobre 
el lado en que estan colocados los jalones CJ: se 8ja en seguida el lim- 
bo -cerrando el tornillo de presion a; y colocando luego el ojo sobre Ia 
pinula G se vuelve in alidada hasta tanto que el punto Y del otro lado 
se encuentre en cl rayo visual. Entonces queda formado el angulo y solo 
resta contar los grados y panes de grados comprendidos en el arco CH 
para obtener su medida. Los grados y los semi-grados no ofrecen 
ninguna dificultad ; pero no sucede le mismo con los minuios. Sea AB 

(fig. 46) la porcion del limbo empleada 
en medir el angulo YEJ, y ob el vernier 
ajustado It in alidada muvil. Si el 0 del 
vernier correspondieseexactamentea in 
diferencia Ab del 50°, se contarian 50 0  
para la medida del angulo. Si por el 
contrario cayese sobre cl punto g de los 
semi-grados, leeriamos 50° y 30'; pero si 
el 00  del verniercaesobreuna porcion de 
semi-grado que la vista rio pueda apre- 
ciar con exactitud, es necesario buscar 
hasta que la sci al de los minutos 1, 2, 
3, 4, 5, 6, etc., corresponds It una sepal 
de grados 6 semi-grados del limbo. Aqui 
es la sepal 1.a de minutos que correspon- 
de a la sepal 55°, de donde se sigue que 

In medida buscada del anaulo es 50 0  y 10'. Cuando en vez de partir de 
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00 sobre el limbo, se procede desde 180 0  para estimar los grados. los mi-
nutos se cucntan a la inversa. 

Para levantar una perpendicular sobre una recta dada AB (fiats_ 
ra 47) se coloca cl grafometro en el punto C; se di- 

-. rije la alidada inmovil segun let direccion All, y 
basta ententes dirijir la alidada rnuvil por el grado 
90 del limbo para obtener Ia direccion CD que es 

	

/ 1 	la perpendicular pedida. 

Para bajar una perpendicular del panto D, so- 
bre AB, se coloca la alolacla inuvil sobre el grado 
90 del limbo; se dirije la alidatf,i inmi)^ it en Ia ali- 
neacion AB, y se busca por media de tanteos fin 

punto sobre to linea A13 tal quc las pinulas de to alidada rnuvil corres-
pondan it jalon colocado de antemano en D . El panto C que corres-
ponde a La direccion de las dos alidadas es cl panto buscado ; y DC 
sera por consiguiente la perpendicular hajada do D sobrc AB. 

6. Luego que por medio del grafurnetru, se ha calculado la ampli-
tud nnm6rica de los angulos de tin Itoligono, sub) recta medir sus lados 
con la ca.lcna mr-trica, y traz-ir en segimir,a cl piano, segun cl croquis y 
las medidas tomadas sabre ci terrcno_ 

7. Sc puede, con el graf irne lro, m-edir altnras inaccesibles porque 
por medio de la rodilla es f:icil darle una situation vertical. 

Supongamos que se haya de medir la altura de una torre BD ((1g. 448). 

• 

Despues de tomada la base AB se mide 
el annni+'r BAD; se tira en seguida la linen 
ab que contenga tautas partes iguales de 

Jr la escala , como estadales contiene AB; se 
forma con el semi-circalo graduado el an- 
gulo dab igual at ãngulo DAB , y Goal 
mente se levanta en el panto b In perpen-
dicular bd : su punto de intersection con 
ad determinara la altura BD. 

Si Ia base no fucse horizontal Sc colo- 
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ca el instrumento en el punto A, tornado arbitrariamente (rig. 49: se 

Nevada a la escala, nos data 

miden los ángulos CAD y DAB; se 
Lira en seguida sobre el papel Ia Linea 
ab quc contenga tantas partes iguales 
como estadales tenga la base AB; se 
forrnan en el punto los 4ngulos cad y 
dab, iguales a los ángulos CAI) y 
DAB; finalmente del punto b se tira 
una perpendicular bcá ad: la lonjitud 
comprendida entre los puntos b y c, 

Ia altura BC. 

S. 4. Del levantamiento de pianos con /a bra/u/a. 

. Qué es la brujula del agrimensor?—Su descripcion —2. Sobre qué propiedad cstá 
fundado el levantainiento de pianos con Ia hr6juia?-3. Y euiiles son las ventajas é 
inconvenientes de las br6juias-5. Qué precauciones deben tomarse en el use de la 

br6jula?-6. Có,uo se orienta un piano? 

1. La brtjuIa del agrimensor es una caja cuadrada y chata (figu-
ra 50) que se coloca horizontalmen-
te sobre un pie. En esta caja esta 
encerrada una aguja imantada que 
gira libremente sobre un quicio 
vertical en el centro de tin circulo. 
Su circunferencia esta graduada y 
cubierta con un cristal que permite 
leer los diversos grados en que se 

detiene Ia aguja, segun la di reccion dada al instrumento.—En uno de 
los bordes de la caja , paralelo al diãrnetro que va de 00 a 180° esti 
unida una alidada, y para dirigirse hácia cuaiqnier objeto , es necesario 
hacer girar la br(iiula entera al rededor del eje central colocado sobre un 
tripode. La alidada es ademas móvil sobre un eje en medio de su lonji- 
tud y puede moverse en sentido vertical. 

2. El levantamiento de pianos por medio de la br(ijula csti fun-
dado sobre la propiedad que tiene la aguja magnética de tomar una di-
reccion próximamente constante hicia el norte, por manera que tras-
portando la br(ijula 1, un paraje cualquiera , Ia aguja toma en él una po-
sicion paralela as la precedente. 

3. Para medir con labrijula un angulo CAB (fig. 50) se coloca hori-
zontalmente el instrumento en el vértice A, y se tiran visuales con la ali-
dada a uno de sus puntos B, quc determinan los lados del ángulo. Como 
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este punto B esta distante, la direccion visual A'B' es sensiblemente pa-
ralela a AB, yla aguja sedetendra en un punto del limbo cuyA graduacion 
leeremos por ejemplo 24°. — Sc muda en seguida la caja para dirigir 
at otro punto C; en este movimiento la aguja permanecera fija en cl es-
pacio, u a lo menos, despues de algunas oscilaciones volvera it tomar 
su direccion primitiva. Ahora bien , esta posicion no correspondera ya 
al mismo punto del arco graduado, leyendo , por ejemplo, 88° La dife-
rencia de 24° a 88° u 64° es la cantidad angular en que la caja ha gi-
rado sobre su eje, y por consecuencia el angulo pedido BAC. 

4. El agrimensor halla en la brujula las ventajas de no tener que ti-
rar dos visuales para cada estacion, de obrar por esta misma razon con 
mayor rapidez, y de residir horizontalmente como con la plancheta, 
cualquier angulo de un terreno inclinado.—Por otra pat to tiene el in-
conveniente de no dar la medida exacta de los angulos , puesto que no 
pueden obtenerse sing aproximados hasta un cuarto de grado. No pue-
den por consiguiente levantarse con este instrumento pianos de terre-
nos muy extensos.—Es sin embargo muy iitil para levantar pianos de las 
sinuosidades de un sendero, de un arroyo , de una calle de un bosque, 
etc. especialmente cuando no es posible en eada estacion percibir mas 
que el punto donde debe estacionarse en seguida. 

5. La brujula debe nivelarse en cada estacion, ya por el golpe de 
vista, ya porel nivel del aire. Es necesario colocar el centro en el pun-
to preciso de la estacion, y antes de contar los grados, apartar Ia cadena, 
los piquetes, o cualquier otro instrumento de hierro que pueda atraer la 
aguja en una direccion falsa. 

6. Para orientar un piano, se observa, al levantar los angulos del 
terreno, el angulo que forma la aguja imantada de la hrujula con ]a all-
dada inmovit del grafometro sobre una base de operacion: este angulo 
da el norte. 

La aguja imantada se separa aproximadamente 22.° de la linea que 
va de none a sur; y esta desviacion se llama declinacion. Es necesario, 
pues, al trasladar el angulo de la meridiana , dar a su abertura 22 ° de 
menos at dirigirse del lado noroeste. Asi, si el angulo ha sido 145.°, se 
contara de 123.° 

La parte superior del piano, debe siempre en cuanto sea posible de-
signar el norte. 

Torso t[. 	 11 
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S S. f)eI dibujo , copia y reduccion de planns. 

I. Que se entiende por dibujar un piano, y a que se llama relacion de an piano?-2. 
Que instrumentos son necesarios para levantar un piano-croquis? — 3. Como debe 
liacerse la delineation?—k. De cuantos modos puede copiarse un piano ?-5. Como 

ee reduce un piano. 

1. Dibujar un piano es trazar todas las lineas que contiene, y 
figurar, segun las conventions , los diferentes detalles , corno los 
caminos, edificios , fosos etc. — Esta operacion se llama relacion del 
piano. 

2. El dibujo u relacion de un piano exige, no unicamente destreza, 
sino tambien el use de varios instrumentos, como una mesa, papel pars 
lavar, una escuadra de cobre o boj , un semicirculo graduado de co-
bre o asta, una esc•ala de proportion, una regla de nogal, lapices, tin 
connpds y un tira-lineas. 

3. La delineation debe formarse enteramente en lapiz para poder 
hater todas las correcciones necesarias. Luego se reemplazan las lineas 
de lapiz por otras de tinta de china.—Las curvas de los caminos, rios, 
etc. y los arboles, se dibujan con la pluma, usando al efecto de las de 
cuervo, que son susceptibles de cortarse muy finas. 

4. Ocurre frecuentemente tener que copiar un pl-ano , por ejemplo, 
cnando despues de levautado por la plancheta , el plano-minuta no con-
serva toda Ia frescura necesaria. 

De dos modos podemos copiar un piano: u picdndole , o per medio 
del calcado. 

Picar un plan. —Para esta operacion se coloca debajo del 
piano que se quiere copiar, el pliego que debe recibirle; se estiende con 
cuidado, y luego por medio de un instrumento liamado picador, se 
pica •cada punto extremo de las linens que han de servir para su cons-
truccion. Se delinea en seguida el piano con una pluma y tinta de chi-
na, teniendo siempre cuidado tie consultar el piano para no cometer 
errores. 

Calear un plaiio.—Se calca un piano al cristal', colocando en 
un papel blanco, y siguiendo la de lineation con la punta flea de un la-
piz. Pero siendo muy caasada esta operacion puede reemplazarse por la 
siguiente. 

Colocase el piano en una mesa bien lisa ; se aplica sobre el ,un pliego 
de (lapel trasparente y muy fino, liamado papel vejetal, o a falta de 
este otro papel muy fino dado de aceite y bien limpio; luego Sc copia co- 
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mo al cristal el piano cuyos delineamientos pertnite distinguir la tras-
parencia del papel. 

5. La reduction de un piano se hate como heinos visto en el dibujo 
lineal. 

SECCION SEGUNDA. 

Lavado de los Pianos. 

A. A qu6 est6 reducido el lavado de un plano? -2. Be qu6 manera se considera la luz en 
un plano?-3. C6mo se conoce la buena calidad de la tinta de China? — 4. Qu6 colores 
se necesitan para el lavado de los pianos?-5. Por qu6 medio se conoce la buena ca-
lidad de los pinceles?-6. Be que manera se lavan la tierra de labor, las visas, las 
praderas, los bosques, los solos, los arbolados? las huertas, los estanques , los rios, 
y arroyos? —los piiramos?—los arenales?—los pefiascos y canteras?—las montafias? 

los ediricios? 

1. El lavado es el arte de dar a cada especie de terreno el colorido 
mas analogo a su naturaleza con el objeto de distinguir perfectamente 
todas sus desinencias. 

2. Los pianos se corsideran iluminados por un rayo de luz que va a 
herir los objetos bajo un angulo de 1i5.° en la direction de izquierda It 
derecha. La parte por la que reciben los objetos la luz, se da con un tra-
zo muy delgado , y mas grueso por el lado opuesto. La sombra se da con 
la tints de China. 

3. Es de la mayor importancia para el trazado y para las sombras, 
una tinta de China de buena calidad. La mala tinta de China forma gru-
mos, no tiene lustre y da un color negro muy sucio al paso que la buena 
es muy dura , quebradiza y lustrosa , Si se frota una barrita con la una 
mojada, se deslie con mucha facilidad, produce un :color muy bri-
Ilante y las lineas que con esta tinta se tiran, no sufren alteration 
alguna, cuando despues de secas , se procede al lavado por medio del 
pincel. 

4. Los colores necesarios para el lavado de los pianos, son la tinta 
de China, la sepia, la gutagamba , el azul de Prusia 6 anil , el carmin 
y el verde de vejigas. 

5. Los pinceles son de marta cebellina, y serfin de buena calidad si 
despues de mojados presentan .una punta muy afilada, cuya elasticidad 
resista a los esfuerzos que con la mano hagamos para destruirla. Se ne-
cesitan por to menos dos , de los cuales el uno sirve para coger Ia tinta, 
y el aqua el otro a fin de dar con ella la aguada conveniente. 

Cuando hayan de mezclarse dos colores, se tomara cada uno de ellos 
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con rlistinto pincel, y luego se extenderan hasta que hayan adquirido 
la tinta conveniente. 

6. Los diversos objetos que puezle contener un piano, Sc lavan de Ia 
manera siguiente. 

Para las lierras de labor se emplean dos tintas ligeras, la una muy 
clara de carmin y gutagamba, y de verde claro la otra , seiialando los 
sulcos con puntos de un color subido y analogo a su cultivo, bien sea 
verde, etc. 

Las vinas se representan delineando con la 'tinta de China unas es-
taquillas envueltas en un traLo parecido a una S, y se lavan con una 
mezcla de tinta de China, de carmin, sepia y aril. 

El -lavado de las praderas se da con una tints verde cornpuesta de 
una poca gutagamba y mayor cantidad de azul. 

Para los bosques, y solos se emplean dos ,tintas, de bastante guta-
gamba y algun carmin la una, y la otra de verde mezclado con la pri,-
mera. 

Se figura la elevacion de los eirboles por medio de su tallo y hojas a 
fin de imitar su naturaleza -y poder distinguir con la vista un chopo, por 
ejemplo. de una encina a de un arbol frutal. Se representan echados ha-
cia el lado opuesto a aquel por donde viene el rayo luminoso, y se lavan 
con verde de vejiga bastante espeso. 

Las huertas se lavan con una tinta verde muy clara. 
Para los estanques, rios y arroyos se emplea el azul de Prusia muy 

claro , figurando las ondulaciones por medio de algunas linens de color 
mas subido a indicando su corriente con una flecha cuya punts senala su 
direccion. 

El lavado de los pantano y lagu tas se da con una tinta azul y aigu-
nas pinceladas verdes en las orillas. 

En los eriales se emplea una tints verde menos subida quc en los 
prados. 

Los matorrales se lavan rnatizindoles de verde y color de rosa: el 
primero se compone de gutagamba y azul , y de carmin y agua el se-
gundo. 

Los pa ramos reciben el lavado con dos tintas , de verde mate la una, 
y de carmin y gutagamba la otra. 

En los arenales se emplea la gutagamba y un poco de carmin; y 
luego se les senala con puntos. 

Los penascos y canteras se delinean procurando que ester bien 
caracterizados. La parte de sombra se lava con una tinta corupuesta de 
carrnin, tinta de China y gutagamba, y se indican las hendiduras con 
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el mismo color algun Canto mas subido. Se dan algunas pinccladas de 
color azul en la parte que figura estar iluminada. 

Como en los penascos, se mod.ifica en las montah ,is is tinta de arriba a 
abajo; el lade opuesto a la Luz es mas intensa y las faldas se representan 
por medio de unas rayitas cruzadas que constituyen la sombra. 

Los edificios se dibujan con tinta colorada scilalando las partes que 
estan en sombra por medio de una Linea de carmin y cl espesor de sus 
paredes con utia tinta igual y muy clara de carmin. Lo propio. se  verifi-
ca en todas Las demas construcciones. 
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CAPITUL.O iv. 

FISICAO 

PR ELI MINARES.. 

1. Objeto de In [idea.- Expllcaciou de In paalnbra naturaleza. Quo - 
es fisica?- 2. En que acepcion se toma Is palabra naturaleza?- 3. C6mo puede defi- 
nirse boy la fisica y cuil es su objeto?- 4 A quE llamamos cuerpo 6 materia?- 5. 
Qu6 entendemos por espacio?- 6. Que es extension?- 7. Qu6 dice Pouillet acerca del 
espacio, la extension y la impenetrabilidad?- 8. En cuantos grupos pueden subdivi- 
dirse los cuerpos? 40. Qu6 se entiende por fen6meno?-- 11. Que es fuerza 6 ajente?' 
12. En cua"ntas partes pueden dividirse los fen6menos naturales?-- 43. Que se entiende 

por teoria fisica?- 15. Que se entiende por sistema en fisica? 

1. Objeto de la fisica.--Ezplienciaiem de la pala-
bra naturaleza. La fisica, segun la etimologia de esta voz, es la 
ciencia de la naturaleza. 

2. Esta palabra presenta diverias acepciones. Unas veces expresa el 
poder jeneral productor de cuanto existe, 6 el mundo fisico 6 la reunion 
de los seres que: constituyen el universo; otras v eces la progresion de las 
cosas y el Orden con que losseres nacen y se suceden; ya el principio in-
terier del movimiento del individuo animal 6 vegetal: ya la esencia par-
ticulav deuna cosa, ya en fin la ley fundamental establecida porlasupre-
ma inte'.igencia para la perpetuidad del universo. 

3. Etc studio de Ia fisica con los adelantos de las ciencias naturales 
seha limitodo, y hoy dia puede definirse la fisica, diciendo que es la cien-
cia que tratz de las-  propiedades de los cuerpos, y de las acciones que 
ejercen los unts sobre}los otros sin alterar sit naturaleza intima. La fisica, 
pues, tiene porobjeto el estudio de la materia, esto es, de todo lo que es 
extenso a impenetrable. 
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4. Del cuerpo. Llamamos cuerpo a todo lo que puede produ-

cir en nosotros un conjunto de sensaciones , esto es, toda sustancia do-
tada de propiedades que la distinguen del espacio que la rodea, y que 
la hacen sensible. 

5. Del espaelo y la extension. Si nos figuramos unaes-
fera de un diametro cualquiera que se aniquila instantfineamente dejatt-
do vacio el lugar que ocupaba; Si esta esfera la agrandamos en nuestra 
imajinacion hasta suponerla igual al globo de la tierra, y la suponemos 
aniquilada como la primera; si agrandamos aun mas estaesfera hasta su- 
poner que abraza no solo nuestro sistema planetario sino todos los sis-
temas imajinables, y quc esta esfera se aniquila y deja vacio el lugar 
que ocupaba, podremos formarnos idea de lo que entendemos por espa-
e io.—Los metafisicos le llaman espacio puro, los fisicos espaciovacio. 

6. Una portion limitada del espacio es lo que Ilamamos extension. 
7. «La idea del espacio, dice Pouillet, es una idea completa, puesto 

que nosotros podemos concebir el espacio enteramente vacio , sin que 
por esto sea una idea exclusiva en la cual nada podamos asociar. En el 
espacio podemos concebir la impenetrabilidad, yla impenetrabilidad es 
la materia. No hay pues razonpara decir que la materia tiene dos propie-
dades esenciales : la extension y la irnpenetrabilidad: pues estas no son 
propiedades, sino una definition. Concebimos la impenetrabilidad y la Ila-
mamos materia: he aqui todo.» 

8. Los cuerpos pueden subdividirse en dos grupos: 1.° cuerpos pe-
sados Ilamados por esta razon ponderados; 2.° cuerpos que no son pe-
sados 6 por lo menos que no sehan logrado hasta ahora pesar, Ilamados 
por esta razon imponderados. Estos se Haman tambien fl4idos y son los 
siguientes: 

El iluido calorico 	o el cator. 
El fl(iido lumlrico o la luz. 
Et fl(iido electrico 	o la electricidad. 
El fl(iido magnctico o el magnetismo. 

Los cuerpos ponderados son todos los demas de la naturaleza. 
9. Esta distincion de los cuerpos ha servido de base a la clasificacion 

de la fisica en dos partes: la 1.a comprende el estudio de 1ps .uerpos 
ponderados; la 2.a el de los imponderados. 

Antes de entrar en el estudio de estas dos partes, defni:emos pa ra 
mayor claridad algunas palabras que deberemos emplear. 

10. Fenrmeno. En el lenguaje de la ciencia, se.'lama fenome-

no a un catnbio de la naturaleza de estado 6 de las proyiedades de un 
cuerpo , como la caida de una piedra, cl rocio, ía 11,xia, etc. 
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11. Fuerzs ss, aJente. Todo to que pucde obrar sobre los cuer-
pos, hacerles sufrir modificaciones, en una palabra, producir fenome-
nos, se denomina fuerza o ajente. 

12. Los ajentes natarales pueden dividirse en tres grandes clases, a 
saber: 

I.- Las fuerzas vitales Ode organization. 
2.° La atraccion universal, o la action de la materia sobre la mate-

ria, que comprende: la gravitacion, la pesantez u gravedad, y la atrac-
cion molecular. 

3.0 Los fliuidos imponderados, causa de todos los fenomenos calu-

riicos, magneticos, electricos y luminosos. 
13. Ley. Una ley fisica es la relacion necesaria que existe entre un 

fenomeno y la causa de que depende. 
f4. Teoria. Una teoria fisica es la relacion coordinada de las 

leyes relativas a una misma clase de fen6menos , las cuales sirvcn para 
explicar la dependencia que existe entre todos sus efectos y sus causas. 

15. Ststem&%. Llamase sisteina una hipotesis formada sobre la 
naturaleza de los ajentes para encadenar todos los hechos dependientes 
de una misma causa, y todas las leyes que los rijen a un principio unico 
cuyas leyes parciales se deduzcan todas como corolarios. 
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