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Kigeras Frociones de Geomeiria.

E.eecion H.

1. Quées Geometria, extension, cuerpo ysus
dimensiones. 2. Qué es superficie, linea y punto.
3. Qué es figura, figuras iguales, equivalentes,
semejantes, simétricas.

1. Se llama Geometria 4 la ciencia que tiene
por objeto medir la extension.

Extension es el espacio limitado 1 ocupado por
un cuerpo, y cuerpo geométrico es todo aquello
que suponemos  vemos que ocupa un lugar
grande ¢ pequefio en el espacio.

Todo cuerpo, por lo tanto consta de tres dimen-
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siones; longitud 6 largo, lutitud 6 ancho, ¥ pro-
Jundidad 6 grueso 0 altura.

2. La extensién considerada en dos solas di-

mensiones, preseindiendo de la otra se llama su-
perlicie: es el limite de los cuerpos. La extension

considerada en una sola dimension, prescindien-

do de las otras dos, se llama linea: es el limite de |

las superficies; y el limite 6 extremo de la linea
se llama punto matematico que carece de toda di-
mension; si bien en dibujo se llama punto 4 la
més pequefia sefial que puede hacerse con el ye-
80, lapiz 0 pluma.

3 Sellama figura 4 la forma que afectan log
cuerpos, y tambien al conjunto de lineas de que
n0s servimos para representarlos 6 para demos-
trar las verdades geométricas.

Las figuras comparadas entre i pueden ser
iguales, 0 desiguales; equivalentes 6 no equiva-
lentes; semejantes ¢ desemejantes; simétricas o
no simétricas.

Se dice que dos figuras son dgunles cuando tie-
nen la misma forma y tamafio, de modo que pues-
ta la una sobre la otra, ambas se eonfunden en
toda suextension. Son equivulentes cuando tienen
distinta forma, pero el mismno valor. Semejantes
cuando tienen la migma forma y distinto tamano,
y simétricas cuando tienen la misma forma y ta-
maino; pero que solo pueden confundirse enlocan-
do la una sobre la otra cara con cara 6 embés con
embés; v. g. las dos piezas delanteras de un corsé.
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E.eecion HNE,

1. Qué es dibujo v de cuintas maneras pue-
de ser la representacion de losg objetos. 2 En
cudtas partes puede dividirse el dibujo y de
cuantas maneras se puede hacer un dibujo?

1. Se llama en general Dibnjo 4 la represen-
tacion de los objetos por medio de lineas. Esta re-
presentacion puede ser de dos maneras: natural
o geomeétricamente. Sirepresentamos los objetos
tal eual se presentan a nuestra vista, el Dibujose
Hama nalural O en perspective; mas si los repre-
sentarnos sin alteracion alguua en su forma ni en
la propereion de sus dimensiones, se llama Dibu-
jo geométiico.

2. El Dibujo puele hacerse de dos maneras:
4 0jo y & pulso y con instrumentos 6 grdfico.

E| primaro se emplea generalmente cenando se
representan objetos naturales, como el enerpo hu-
mano, las flores, las plantas ete. y el segundo en
la representacion de objetos artificiales, eomo un
edificio, una mesa ete. El primero no proporciona
la vista de los objetos con precision matemdtica,
circunstancia que eoncurre en el segundo.

Si al dibujo ﬂe un objeto cualquiera se le aplica
el eolorido, entonces se llama pinfura.
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B.eceion EEH.

1. Cuantas partes comprende la Geomelria,
2. Division de fus lineas segun su direccion.
3 ldem segtin su posicion en el espacio. 4. ldem
en relacion unas con otras,

1. La Geometria comprende tres partes, 4 sa~
ber: 1." linea! ¢ sea Is que trata de la extension
considerada en una sola de sus dimensiones. 2."
superficial 0 que trata de la extension en dos de!
sus dimensiones: y 3." poliedral 6 que trata de la
extension considerada en sus tres dimensiones, 0
sea de los cuerpos geométricos.

2. Laslineas segun su direccion se dividen en
rectas, curvas, mistas, quebradas y onduladas.

Se llama linea recta 4 aquella que tiene todos
sus puntos en lu misma direceion. Es la mds corta
3116 puede trazarse entre dos puntos dados, y para

eterminar su posicion bastan dos puntos.

Curva es la linea cuyos puntos estén en distin-
ta direccion.

Mista es la que se compone de recta y curva.

Quebrada 6 poligonal, la que se compone de
varias rectas en distintas direcciones y ondulada,
la compuesta de varias curvas. (1)

(1) Véanse esta y las demas figuras en las laminas de dibujo.
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3. Segin la posicion que las lineas tienen en
el espacio se dividen en korizontales. verticales é
inclinadas.

Se llama horizontal la linea que trazada de iz-
quierdz 4 derecha no se inclina hdcia arriba ni
hécia abajo.

Vertical es la linea que viene de arriba 4 abajo
sin inclinarse 4 derecha ni 4 izquierda; tal es la
que describe un hilo suspendido por un extremo
y con un peso cualquiera en el otro.

Inclinadaes la que cae tambien de arribaa abajo
inelinindose ya hécia la izquierda 0 hicia la de-
recha.

4. Laslineas relacionadas unas con otras pue-
den ser perpendiculares, oblicuas y paralelas, con-
vergentes y divergentes. .

Una linea es perpendicular & otra ecnando cae
6 #e levanta sobre otra sin inclinarse 4 un lado
ni 4 otro.

Es oblicua cuaudo se inelina 4 uno més que 4
otro lado.

Son jaralelas varias lineas cuando situadas en
un mismo plano no se pueden encontrar por mds
que se prolonguen

Son convergentes cuando prolongéndolas sufi-
cientemente llegan 4 encontrarse; y divergentes
cuando cada vez se separan mds.
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F.eeeiom HW.

1. Propiedades de las lineas rectas y como
se designan. 2. Division de las superficies. |
3. Curva que merece especial estudio. en qué
se diferencia de!l cireulo y eundles son las lineas
rectas que en ella deben considerarse. (Jué es
arco. 4. Cuando se llaman eoncéntricas las cir-
cunfereneias y cuando escéntricas. Qué es co-|
rona 0 anillo. '

|

1. Las propiedades de las lineas rectas estdn |
condensadasenlas propogicionessiguientes: 1° Una |
recta queda determinada por medio de aos pantos. |
2. Dos rectas que tienen dos puntos camunes se
confunden y convierten en una sola. 3." Dos ree-
tas no pueden cortarse mas que en un punts lla-
mado de interseccion. 4." La linea recta es la mds
corta que puede tirarse entre dos puntos.

Las rectas se designan por medio de dos letras.
una en cada extremo asi. .

2. Las superficies se dividen en plenas, cur-!
vas, mistas y quebradas: y las curvas se subdivi-
den en concavas y converas.

Superficie plana es aquella & euyos puntos pue-
den ajustarvse los del canto de una regla en cual-
quiera posicion.
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Superficie curva es aquella cuyos puntos estin
todos a diferentes alturas. Esta serd concava si el
punts céntrico estda mds distante de la vista que
los demds y conveaxa en caso contrario,

Superficie mista es la compuesta de plana y
curva; y quebrada la que se compone de varias
superficies planas sin formar una sola plana: v. g.
la superficie de una escalera.

3. La linea eurva que mds nos interesa cono-
cer es la circunferencia.

Lldmase eircunferencia 4 una linea curva ce-
rrada que tiene todos sus puntos 4 igual distancia
de otro interior que se llama cenfro. Se diferen-
cia del circulo en que éste es el espacio cerrado
dentro de la circunferencia; de modo que la eir-
cunferencia es linea y el civeulo, superficie,

Las rectas que debemos considerar en la circun=
ferencia son: »4dio, didmelro, cuerda, tangente y
secante, y en el ¢irculo se consideran el segmento
y el seclor.

Ridio es una reeta que va desde el centro 4 un
punto cualquicra de la cirennferencia. Todos los
rddios Ge upa misma circunterencia son iguales.

Didmetro es la recta que une dos puntos de la
circunferencia pasando por el eentro. Cada didme-
tro equivale a dos rddios, y por lo tanto todes los
diametros de la misma circunferencia soniguales,
El didmetro divide 4 la circunferencia y al circalo

en dos partes iguales, que s¢ llaman semicircun-
ferencia y semicireulo. -
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Cuerda es la recta que une dos puntos de la eir-
cunferencia sin pasar por el centro. Toda euerda |
divide 4 la circunferencia y al circulo en dos par-
tes desiguales. Las partes de la circunferencia se
llaman arcos y las del eirculo segmentos, de modo
ue arco es una porcion cualquiera de la circun-
erencia y segmento la poreion de circulo com-
prendidaentrelacuerda ysuarcocorrespondiente,
Se llama sectord la poreiénde circulo compren-
dida entre los rddios y su arco.
Tangente es la recta que toca 4 la circunferen-
cia en un solo punto.
Secantees la recta que corta a lacircunferencia.
4. Dos 0 mas circunferencias se llaman con-
céntricas cuando tienen el misino centro y excen-
tricas cuando lo tienen distinto. Se llama corona
6 anillo a la porcion de circulo comprendida entre
dos circunferencias coneéntricas.

H.eceion W,

1. Angulos, sus elementos y como se desig-
nan, angulos iguales, bisectriz 2. Clasificacion
de los angulos en razon a sus lados y en razon
a su abertura. 3 Angulos adyacentes. Valor de
la suma de dos angulos adyacentes 4 Valor de
los angulos formados en un punto y & un lado
de una recla; id. de los formados al rededor de
un punto. 5 Angulos complemeutarios y suple-
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menlarios; id. opuestos por el vértice; por qué
éstos son iguales.

1. Angulo es la abertura que queda entre dos
lineas que se juntan en un punto; las lineas reci-
ben el nombre de lados y el punto de union vér-
tice. Para designar un dngulo se hace uso de tres
letras leyendo la del vértice la segunda, 4 no ser
que no pueda confundirse con otro, en cuyo caso
se lee solo la del vértice. La magnitud de un an-
gulo no depende de la longitud de sus lados, sino
de su mayor 6 menor separacion; asi se dice que
dos dngulos son iguales cuando confundiéndose
dos de sus lados y el vértice, se confunden tam-
bien los otros lados, Lldmase bisectriz de un an-
gulo la linea que saliendo del vértice lo divide en
dos partes iguales.

2. Los angulos por razon de sus lados se di-
viden en rectilineos, curvilineos y miztilineos;\y
atendiendo a su ubertura en rectos, agudos y 0b-
tusos. Se llama rectilineo si estd formado por dos
lineas réctas; curvilineo, si por dos curvas y mix-
tilineo si es una recta y otra curva. Angulo recto
es el que esta formado por una linea perpen-
dicular a otra; agudo el que tiene menos abertura
que el recto, y obtusoel que esmayor que el recto.

3. Sellaman dngulosadyacentes aquellos que
estin formados por una recta que eae sobre otra
teniendo por consiguiente un lado comin y jlos
otros dos en linea reeta. Si los dos dngulos son
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guales, cada uno de ellos es recto y la Jinea que
los forma es perpendicular 4 la otra.

La surma de dos dngaios adyacentes es ignal &
dos dngulus rectos.

En efects, sean Insdngulosalyacentes eed y deb.

: 2 n
Sienelpuntocievantumosia

perper 1-'licn'mr;.‘u, resultara quz? d
el dngule wed=aecn mas ned !
Sy deb=nch —ned, e v
c
y sumande vrdenadaniente estas dos igualdades
resultard que aed mas deb=acn mas neh mas ned
—ned; pere como estos dog dltimes términos son
igunies v uno tiene ét signo mas y el otro el signo
—, se destruven y :mula aed mas deb = aen mas
neb; pero aen es un recto y nch otrn recto: luego
aed mur deb suma de los aldyacentes igual 4 un
tecto mas un recto igual 4 2 R.

4. El valor de todos los ang Zulos consecativos
formados en un punto y 4 un ladn de una recta es
de 2 R. pues su sumsa cquivale 4 la de dos 4ngu-
los adyucbntca asi como el valor de todos los for-
maaos al rededor de un punto es de 4 R, porque
prolonga fo un iado cualquiera resuitardr 2 R por
la parte superior y 2 R por la parte inferior igual
a4 R.

5. 8e laman dngulos complementarios aque-
Tlos que juntos valen un reeto, siendo el uno coin-
plemento del otro; y suplementarios los que jun-

b
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tos valen dos rectog, y el unose llama suplemento
del otro. Los dngulos que tienen el misma comple-
mento ¢ el mismo suplemento son izuales, pues
les falta la misma cantidad para valer uno 0 dos
rectos. Angulos spuestos por el vértice son aque-
1los que resultan de prolongar los lados del uno
en sentido contrario al vértice. Estos son iguales
porque ambes tienen el mismo suplemento.

E.ececion WH,

1. A qué se llama en general medida de una
cantidad, cudl es la meaida de un édngulo y co-
mo se aprecia su valor indicando c6mo se repre-
sentan los grados. minulos v seguudos. 2 ue
es el semicirculo graduado v qué aplicaciones
tiene. 3 Qué es angulo inserito en una cireun-
ferencia v cual es su medida; consecuencias.

1. Se liama en general medida de una canti-
dad al nirmiera de veces que contiene a otra can-
tidad de ia misiaa egpecie que se toma por unidad:
asisi pars iedir unalinea tomo por unidad el me-
tro lineal y éste cabe en aquella 20 veces, digo
que la medida de la linea es 20 metros.

La medida de un angule es la misma que la de
su areo correspondiente y para apreciar sn valor
se supone dividida toda circunfereneia en 350 par-
tes iguales que se denominan grados, cada grado
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se subdivide en 60 partes llamadas minutos ycad:
minuto en otras 60 partes iguales que se llaman
segundos. Los grados se representan por medio
de un cerito, los minutos con un acento y los se-
gundos con dos acentos en esta forma: 25° 30' 40"
que se lee 25 grados 30 minutos y 40 segundos.

2. Elsemicirculo graduado es un instrumento
de latén, talco i otra materia en forma de semicir-
culo dividido en 180 partes. Se aplica 4 medir 4n-
gulos 6 formarlos de una magnitud determinada.
Para medir un Angulo se coloca el centro del semi-
circulo en el vértice del dngulo de modo que
uno de sus lados coincida con el diametro del se-
micirculo, el otro lado senalard en el limbo del
instrumento el namero de grados del angulo. Para
formarlo se traza una linea que coincida con el
diametro del semicirculo y cuyo estremo esté en
el centro, se busea en el limbo el niimero de gra-
dos que haya de tener el dngulo y uniendo éste
punto con el extremo dicho de la recta quedara
formado el 4ngulo pedido.

3. Se llama angulo inscrito en una circunfe-
rencia aquél que tiene su vértice en ella y cayos
lados son cuerdas de la misma: su medida es la
mitad del arco comprendido entre sus lados.

De aqui se deduce 1." que todos los dngulos ins-
critos que abracen entre sus lados el mismo arco
son iguales. 2." Que si un d4ngulo inscrito abraza
entre sus lados media circunferencia, es recto,
las lineas que lo forman perpendiculares entre si.
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B.eccion WEE.

1. Cuéntas perpendiculares pueden levan-
farse & una reela en uno de sus punlos, y cuan-
tas se pueden bajar desde un punto fuera de ella.
2. Qué son lineas paralelas, cuintas pueden ti-
rarse & upa recta por un punto fuera de ella.
3. Si dos reefas son cortadas por una tercera,
como se llama ésta? Cudnlos angulos forman y
como se llaman? Cualidad de los alternos y co-
rrespondientes entre paralelas; valor de la suma
de los dos internos del mismo lado de la secante.
4. Cualidad de los dngulos que tienen sus lados
respectivamente paralelos 6 perpendiculares.

1. En un punto de una recta no puede levan-
tarse a esta mas que una sola perpendicular, pues
otra cualquiera linea que se tire formard con ella
dos dngulos desiguales, y por lo tanto no serd per-
pendicular sino oblicua. Tampoco desde un puato
fuera de una recta se puede bajar 4 ella mas que
una sola perpendicular, por la misma razon an-
terior.

2. Se llaman lineas paralelas aquellas que si-
tuadas en un plano no se pueden encontrar por
mds que se prolonguen. Por un punto dado fuera
de una recta no puede tirarse mas que una para-
lela 4 ella, pues otra recta cualquiera que pasase
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por dicho punto prolongada suficientemente, ten-
dria que encentrarse con ella ¢ su prolongacion.

3. Si dos rectas son eortadas por una tercera,
ésta se llama <ecante ¢ transversal y forma con
ellas ocho dngulos: cnatro externos y otros cuatro
internos, que relacionalos entre si se llaman al-
ternos y correspondientes. Losalternos son los for-
mados 4 distinty lado de la secante esn distinta
recta y los dos internos 6 los dos externos. Y son
correspondientss los formados 4 un mismo lado de
la secante, eon listinta recta siendo uns interno
y otro externy. Los dngulos alternos ¢comprendi-
dvus entre paralelas tienen la cualidad de ser igua-
les y lo mismo los errrespondientes. La sama de
los dos anzulos internos de un mismo lalo de la
secante valen 2 R.

4. Sidosdngulos tienen sus lados respectiva-
mente paralelos son iguales 0 suplementarios:
iguales si los lados estan dirigilos en un mismo
sentido 6 en sentido contrario; y suplementarios
si dos estdn en un mismo sentldo y los otros en
sentido opuesto. Si tienen sus lados respectiva-
mente perpendienlares y los dngulos son de la
misma naturaleza, esto és, rectos, agudos 11 obtu-

=08 g0n iguales, y si uno awudo y 0tro obtuso, su-
pthl&lltaI‘lOS

E.eceion WHEH,

1. Si desde un punto fuera de una recta se
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bajan una perpendicular y varias oblicuas, qué
circunstancias concurren en ellas? Qué particu-
laridad ofrecen los puntos de una perpeundicular
Jevantada 4 una reclaensupunto medio? 2 Como
divide el diametro & upa circanferencia? y dos
diametros perpendiculares entre si? 3. Qué rela-
cion existe entre las cuerdas y sus arcos corres-
pondientes? Como divide a la cuerda y sus arcos
el diametro perpendicular 4 la cuerda? Como son
los arcos comprendidos entre cuerdas paralelas.
4. Cudl es la mayor cuerda que se puede trazar
en una eircunferencia, en qué relacion se encuen-

tran las cuerdas con respecto & su distancia al
centro?

1. Sidesdeun punto fuera de una recta se ba-
jan a esta una perpendicular y varias oblicuas
sucede lo siguiente: 1.° que la perpendicalar es
mas corta que cualquiera oblicua; 2.° que las obli-
cuas que se apartan igualmente del pie de Ja per-
pendicular gon iguales siendo mayor la que mis
se aparte v reciprocamente. Todos log puntos de
una recta ievantada 4 otra en su punto medio ofre-
cen la particularidad de equidistar de los extremos
de esta.

2. Todo didmetro divide 4 la eircunferencia en
dos partes iguales llamadas semicircanferencias:
y dos didwmetros perpendiculares entre si, la divi-
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den en cuatro partes iguales que reciben el nom-
bre de cnadrautes.

3. En una misma circunferencia 6 en circun- |
ferencias iguales & arcos iguales corresponden
cuerdas igunuales, y 4 mayor arco mayor cuerda y
reciprocamente; pero sin ser proporcionales, es
decir, que a doble arco no corresponde doble cuer-
da. ni doble cuerda subtiende & doble arco Siun
didmetro es perpendicular 4 una cuerda divide &
esta y 4 sus dos arcos en dos partes iguales. Los
arcos comprendidos entre cuerdas paralelas tam- |
bien gon iguales.

4. La mayor cuerda que puede tirarse en una
circunferencia es el diametro, y las cuerdas son
tanto mayores enanto menos se apartan del cen-
tro, siendo iguales las que se encuentran 4 ignal
distancia del centro. ‘

BLeeccion IX.

1. En cuintos puntos puede cortar una recta
4 una circunferencia y qué es respeclto a la eir-
cunferencia la recta perpendicular en el extremo
de un radio? 2 Diferentes posiciones de dos cir-
cunferencias situadas en un mismo plano y en

qué relacion estan los radios y las distancias de
los centros.

1. Una recta no puede cortar 4 una circunfe-

e PP VS
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rencia mas que en dos puntos, pues si la cortase
entres.losradios tirados destos no serian ignales.
lLa recta perpendicular al extremo de un rddio es
tangente 4 la circunferencia, pues no puede to-
carla mas que en este punto.

2. Dos circunferencias situadas en un mismo
plano pueden ser concéntricas ¢ excéntricas: si
son concéntricas la distancia de sus centros es
¢ero, pues es uno mismo; si son excéntricas pue-
den ser exteriores ¢ interiores; si son exteriores,
0 se cartan, 6 se tocan 0 ni se cortan ni se tocan.
Si se cortan la distancia de sus centros es menor

ue lasuma de sus radios; si se tocan, la distancia
e los centros es ignal a la suma de sus radios, y
si ni se tocan ni se cortan, la distancia de los cen-
tros es mayor que la suma de sus rddios. Si son
intefiores, 0 se tocan O no; i se tocan la distan-
cia de los centros es igual 4 la diferencia de sus

radios y si no se toean, es menor que la diferencia
de sus radios.

E.ecion X.

1. Quées friangulo y su clasificacion. 2. Qué
es tridngulo equilatero. Qué es triangulo isos-
celes y qué escaleno. 3. Qué es lriangulo ree-
tangulo, obtusingulo y acutangulo Base y al-
tura deun tridngulo. 4. Propiedades de los trian-
gulos, y valor de la suma de sus tres angules.

3
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Consecuencias. 5. Casos de igualdad de {ridn-
gnlos. Valor de eada uno de los angulos del
tridngulo equilatero.

1. Sellama tridangnlo al es[]:mcio cerrado por
tres lineas, que reciben el nombre de lados. Los
tridngnlos se clasifican atendiendoe 4 sus Jados en
equilateros, isosceles y escalenos, y atenaiendo
4 sus dngulos en rectdngulos, acutangulos y ob-
tusdngulos.

2. 5i los tres lados del tridngulo son iguales
se llamna equildtero; sidos son 1guales y el ter-
cero desigual, isésceles y si los tres son desigua-
les, escaleno.

3. Se llama trisngulo rectingulo el que tiene
un éngulo reeto; obtusangulo el que tieue un dn-
gulo obtuso y acutdngulo el que tiene los tres
angulos agudos, Los lados que forman el dngulo
recto en ol rectdngulo se lawan catetos y el lado
opuesto hipotenusa.

Base de un triangulo es el lado sobre el cual
se supone descansar, y puede ser cualquicra de
ellos, y altura es la perpendicunlar bajada desde
el vértice opuesto 4 la base ¢ 4 su prolongacion.

4 Las propielades de los tridngulos son:
1. Que un lado cualquiera es mencr que Ja suma
de los otros dos, y wayor que la diferencia de los
mismos. 2." Que en un mismo tridogulo 6 en
tridngulos iguales, 4 iguales dngnlos se oponen
iguales lados, y vice-versa a iguales lados se opo-

= ot e
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pen ignales dngulos: 3. Que a mayor lado se opo-
pe mayor angulo y a menor lado menor angulo
yvice-versa: 4.° Quedasuma de los fres angulos
de tridngulo es igual 4 dos dngulos rectos,
gomo lo vamos a demostrar,
Sea el triangnlo A, B. C. digo que la suma de
sus tres angulos es igual 4 dos rectos. '
En efecto, tivando por el ver-
tice B unaparalelaalladoopuest'y B~ "V n
to, resulta qus los tres angulos
nBA mas A BC mas CBm valen '
2 R. y sustituyendo en lugar ;
del 1. y '€l 3." los 'en A7y en €' )
que son sus iguales por alter-- il
nns entre paralelas resultard que 4 mas B mas
€ igual 42 R. que es lo que se queria‘demostrar,
5. Dos tridneualos sevdn iguales en los cagos
signientes: 1. Cuando tengan iguaales respecti-
vamente un lado y los dngulos de sus extremos:
2.” Cuando tengan respectivainente iguales dos
lados' y ¢l angalo comprendido entre ellos. 3.°
Cuando tengan respectivamsnte iguales los tres
ldos, y 4. Cua:ndo siendo rectangulostengan'dos
tatetos y las hipotenusas iguales.: ' '
Cada dngulo del tridngulo equildtero vale 13
de 2 R 6 2(3'de un recto, pues valiendo'los tres
2 R y siendo iguales, eada uno valdra la tercera
parte ¢ sea'1y3 de 2 R, ¢ sea 60°,



o hh.
E.ececiom XMH,

1. Qué es cuadrilatero, diagonal. 2. Divi-
sion de los cuadrilateros; paralelogramos, cua-
drado rectingulo, rombo, romboide; no para-

lelogramos, trapecio, v trapezoide. 3. Propieda< |

des de las diagonales. 4. Valor de los angulos
de un cuadrilatero, |

I
l

1. Sellama cuadrildtero 4 toda figura cerrada

por cuatro lineas, que se llaman lados; diagonal
es la linea que une dos vértices no contiguos del
cuadrilétero. '

2. Los cuadriliteros se dividen en paralel(-

gramos y no paralelégramos: se llama paralelo-
gramo alcuadrildteroque tienesus lados paralelos
dos & dos, y no paralelégramos al que no tien
sus lados paralelos.

Los paralelogramos son: el cuadrado, el rectan
gulo, el rambo, y el remboide; y los vo parale
logramos, el trapecio y el trapezoide.

Cuadrado es el paralelogramo que tieue sus
cuatro lados y dngulos iguales, éstos son rectos

Rectingulo, el que tiene sus cuatro dnguls
iguales y rectos ysus lados contiguos desiguales

Rombo, el que tiene sus cuatro lados iguales
y sus dngulos 1.0 51 ‘celcs, siro dos agudos]
dos obtusos.

Romboide, el que tiene suslados ydngu'os co *
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tignos desiguales; pero los opuestos iguales dos
d dos.

Trapecio es el euadrildtero que tiene dos lados
paralelos y los otros dos no: ¢nando los lados no
paralelos son iguales, el trapecio se llama isdsce-
les 0 regular,

Trapezoide es el cuadrildtero que no tiens sus
lados paralelos ni igunales, y sus dngulos son des-
iguales.

3. Las prolpieda. les de los diigonale: son las
siguientes: 1." La diagonal de un enadrildrevo di-
vide 4 éste en dos tridnzulos igades si es para-
lelogramo, desiguales si no es paralelogramo.
2. Las diagonales del cuadrado y del rombo se
cortan perpendicularmente en sus puntos medios:
3." Las diagonales del cuadrado y del rectingulo
son iguales respectivamente. 4.° Las diagonales
del enadrado y del rombo dividen 4 éstos en cua-
tro tridngulos iguales dos 4 dos.

La suma de los euatro dngulos de un cuadrild-
tero es siempre igual 4 4 R,

Hleccion XEH,

1 Qué es poligono en general, lados, peri-
metro, vértices, diagonales. 2. Clasificacion de
los poligonos atendiendo al nimero de lados.
Poligonos regnlar é irregular. 3. En cuantos
triingulos puede dividirse todo poligono con-
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vexo. Valor de todos los angulos de un poligo-
no convexo. 4. Como se averigua el valor de un
dngulo de un poligono regular. Qué es dngulo
en el centro de vn poligono regular ¥ cimo se
halla su valor. 5. A qué es igual el lado del
exagone regular inscrito en una circunferencia.

1. Polizono en general es el espacio cerrada
por varias lineas: e¢stas lineas se llaman lados del
poligono. Derimetro es ¢l conjunto de los lades,
Vértices los puntos de union de cada dos Jados,
Diagonai es la recta tirada desde un yeértice d
otro no eontiguo. |

2. Los poligonos atendiendo al ntmero de
lados se llaman; tridngulo al que tiene tres lados;
cuadrildtero al que tiene cuatro; peuntdguno si
tiene cineo; exdgono al de seis; eptagono al de
siete; octogono al de ocho ete,, Tambien se cla-
sifican los poligonos en convexos y no CONvexos.
Convexo es el que tiene todos sus vertices haela
afuera, de modo gue una reeta no puede cortar
mas que 4 dos desus lados, y no convexo en case
contrario.

Poligono regular es el que tiene lodos sus la-
dos y dngulos iguales, & irregular el que tiens
algun lado ¢ dngulo no igual & lor demds..

3. Todo poligono convexo puede dividirse en
tantos tridingulog como lados tenga: 6 en tantos
tridngulos como lados tenga ménos dos. Si desde

— e =t
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un punto interior se tiran rectas 4 todos los vér-
tices quedard dividido en igual namero de tridn-
ulo comn 1arins- pero si desde un vértice se tiran
iagonales 4 los demds resultardn tantos tridn-
gulos como lados ménos dos.

El valor de todos los dngulos de un poligono
convexo es igual 4 tantas veces de rectos como
lados tenga ménos dos.

En efecto. tirando diagonales desde un vértice
i losdemds henwsdicho que resultan tantos tridn-
gulos inenos dos eome lados tiene el poligono, y
como la suma de log angulos de eada tridngulo es
igual 4 2 R. valdrin todos tantas yeces dos rec-
tos como tridngulos. Asiel valor de todos 105 an-
gulos de un punt;wonu gerd 6 R, porque 5—2=3:
tres veces 2 R=6 R.

4. Para averiguar el valor de un fugulo de un
poliguno regular se divide el valor de todos sus
dugulos por el namero de sllog'y el coctente sera
el valor de uno. Asi un angnlo dépentagono re-
gular valdra 6 R: 5=06(5 dé recto. 4

Angulo en el centro de un poligono rewular es
el que teniendo el vértice en el centro estd for-
mado por dos rddios que van 4 dos vértices con-
tmunf-; Su valor es wudl lf-.:. 4 R rlu idido por el
nimero de lados, esto es, ——llamamle wal nime-

)y de lados del poligono. ¢ :
9. Ellatlo delexdgonorggular inserito en una
circunferencia es wudl al mdm de la misma.
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En efecto, tirando desde el centro dos rddios 4
dos vértices contiguos resulta un tridngulo equi-
latero, pues valiendo el &ngulo del centro 4 sex-
tos de recto, los otros dos angulos valdrin 8 sex-
tos y como son ignales por oponerse & lados igua-
les, cada uno valdrd 4 sextos y por lo tanto log
tres dngulos son ignales, y siendo los dngulos lo

serdn los lados: luego el lado del exdgono es
igual al radio.

H.eceidon MAEEN,

1. Qué son fizuras semejantes. Cudndo dos
tnanguloq seran seme]anles y cuando lo serandos
poligonos. 2 Cuindo se dice que dos lineas son
directamente proporcionales i otras dos. Qué es
linea media proporcional entre otras dos y comn
se halla ésta. 3. Qué es poligono inserito y qué
circunserifo en un eirculo, y eomo se inscriben
y circunscriben. 4. Qué relacion existe entre el
diametro y la circunferencia? Problemas numé-

ricos. Dado el radio hallar el valor de la eircun-
ferencia y vice-versa.

1. Llamanse figuras semejantes aquellas que
tienen la misma forma y diferente tamano. Se di-
ce que dos tridngulos son semejantes cuando tie-
nen sus dngulos respectivamente iguales y sus

lados proporcionales: y lo mismo los demds’ poli-
gonos.
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2. Se dice que dos lineas son proporoionales
4 otras dos cuando entre el valor numeérico de las
dos primeras existe la misma razdn que entre el
valor numérico de las dos segundas: y es linea
media proporeional entre otras dos la que forma
el térinmo medio de una proporcién continua cu=-
yos extremos son las otras dos lineas.

Para hallar una media proporcional entre otras
dos, se toma en una recta indefinida la snma de
las dos lineas dadas, sobre esta suma consilerada
como diiimetro se deseribe una semicircunferen-
cia y levantando en el punto de union de las dos
lineas dadas una perpendicular que llegue 4 la
circunferencia, esta perpendicular es la media
proporcional pedida )

3. Poligono inscrito en una cireunferencia es
el que tiene los vértices en ella siendo sus lados
cuerdas de la misma y cireunserito, aquel cuyos
lados son tangentes & la circunferencia.

Para inseribir un poligono en nn circulo ge di-
vide la cireunferenciven las partes que se quiera
y se unen ¢on rectag los puntos de division; y
para circunscribirle se tiran tangeutes  por los
puntos de divisién. JR -

4. La relacion que existe entre el didmetro y
la circunferencia la expresan los gedmetras por
una letra del alfabeto griego queé se llama g1, v
que equivale 4 3*1415... 1o enal quicre decir que
i dividimos la circunferencia por el didmetro 6
sea por dos rddios el cociente es 3"1415... asi:
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gy =5 1415.... didruetros. De agui so deduce que
C
C.=2nr..31415: VI]UB‘?‘—‘W
Problemas 1.* le gerid ]a longitnd de una cir-
cunferencia cuyo raqio sea'8 cu}tlmt.tr:)-?
Aplicando ‘Ta' fovmula’ © = nC31476. .01y
pmm-mm 8 et liugar der, t{‘lul"em% que ¢ covd

ignal 42480 37415 = 50 eentimetros y 3 mi-
litnetros,

‘2% Una cireunferencia tiene 80 '¢entimetros
de lengitud eundl serd la del rddio ¢on que se haya
construido? 5 '

Aplicando la férmula 7= —5 =y poniens
doen 'lugar de C gn valor que es 80 tendremos
» = 80 : 6'283'="12 centimetros y 7 milimetros,

H.éecion XAV,

QI]E" se-entiende por area de un po]]'u-ono
y ue unidad se toma para su medida 2. ('omo
se halla el'drea de un rectangulo'y de ‘un cua-
drado. 3. Como se halla el aréa'de un paralelo-
aramo, 'y como la de un tridngulo 4. Como se
talld el ‘4rea de un trapecio. 5. Como se halla
el area de un ]mh‘rmw rurnlar ¥ eomo la de
otro irregular. 6 Como se +halla e[ area de
circulo. Problema.
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1. Se entiende por area de un poligono la
medida de su superficie, Para medir dreas se toma
por unidad un cuadrado que tenga de lado una
de las unidades lineales conogidas; v, g. el metro,
o el decdmetre 0 el deciu etro ete. ast cuando de-
eitog metro cupdradey dames a entender un cua-
drado que ticne un r.etro por cada lado; decime-
tro cuadrade es otro cuadrado que tiene un Geci-
metre por cada lado ete. '

2. Para hallar el area de un rectirgulo se
multiplica el valor numerico lineal de su base por
el de sualtwra, (1) Eldrvea del enadrado se hialla
multiplicande un lado por & ruismo.

3 Bl drea le un paraleldgrame cualquiera se
halla. multiplicando su base por su altura, y la
del tridngulo, bage por mitad de sualtura.

4. El orea del trapecio se halla multiplicando
la sémisuma de sug Lagss por la altura.

S Kl drea'de un peligeno regular ss halla
multiplicando el valor de un lado'por el niero
de elles y su productc por la mitad de la apoetema,
0 sea de la perpendicular levantada desde el cen-
tro 4 unv de fus lados. ;

" La de un poligeno irregular se hallara divi-
diendo este en tridgngulo y Lallando separada-

(1) Simplificando el lengnage se dice multiplicando su hase
por su altura. Siempre que asi nos expresamos hablamos del
valor numérico lineal,
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mente la de cada uno; sumando despues las 4reas
parciales tendremos el drea total.

6. Eldrea del circulo se halla multiplicando
la circunferencia por la mitad del radio. La for-
mula para hallar esta drea es 4 = . 3'1415

Problema. jCudl sera el drea de un ewrculo
cuyo rddio es de 9 metros?

Dirémos: 4 =9*. 3'1415 =81 . 3'1415 = 254

metros cuadrados, 46 decimetros y 15 centime-
tros cuadrados.

H.eceionm KWWY.

1. A qué se lama plano y cudntos puntos
determinan su posicion. 2 Clasificacion de los
planos 3 Como es la linea de inlersecion de
dos planos Qué es dngulo diedro. sus elementos

y clasificacion. 4 Angulo poliedro y valor de
sus angulos planos

1. Se llama plano 4 tola superficie 4 la que
puede ajustarse una recta encualquiera direceion,
6 que tiene todos sus puntos 4 la misma altura.
Para determinar la posicion de an piano se nece-
situn y bastan tres pantos que no estén en linea
recta: por eso se dice que tres puntos que no es-
téu on linea recta determinan la posicion de un
plano.

2. Loz planos por su posicion se clasifican en
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horizontales, verticales é inclinados; y relacio-
nados con otros en perpendiculares, oblicuos y
paralelos. y y

El plano es horizontal cuando tiene la posicion
de las a guus en reposo: vertical cuando cae de
arriba 4 abajo sin inclinacion alguna; éinclinado
cuando cae mas hdcia un lado que hécia el otro.

Un plano es perpendicular & otro cuando cae
sobre €1 sin inclinarse 4 uno ni otro lado, oblicuo
cuando se inclina hdcia uno de los lados, y son
paralelos dos planos cuando por mas que se pro-
longuen en cualquier sentido no pueden encon-
trarse. .

3. Cuando dos planos se cortan trazan una
linea que se llama de interseccion y ésta es siem-
pre recta.

Des planos que se cortan forman éngulos que
se llaman diedros: de manera que angulo diedro
es la abertura que queda entre dos planos que se
cortan; los planos reciben el ncmbre de carasy
la linea de interseccion arvista.

Los dngulos diedros se clasifican atendiendo 4
su abertura en rectos, agudos y obtusos. Es recto
cuando estd formado por dos planos perpendicu-
lares entre si; es agudo cuando tiene mencsaber-
tura que el recto, y obtuso eunando la tiene mayor.
Para medirlos nos valemos tambien de los grados,
teniendo el recto 90" el agudo menos y el obtuso
mas de 90, El instrumento con que se aprecian
estos grados se llama goniometro.
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4. Angulo poliedro es el formado por tres 6
mas pl 10s U3 88 ]untan en un puntn que sa lla-
ma vértice del dngulo, los planys se llaman caras
v las lineas en que s eortan las caras, aristas.
1 valor de todos los dngulos planos que forman
un angulo poliedro es siepre menor qus cuatro
Tectos.

Birepion KXW H,

1. Qué es euerpo, poliedro 0 solido, sucla-
sificacion en convexos y no convexos, regula-
res é irregulares "2 Cnanlos y cudles son los
poliedros 6 cuerpos regualares definiéndolos.

1. Cuerpo, poliedro 6 sélido es el espaeio li-
mitado por varios planos que reciben €l nombre
de caras  Atendiendo al niumern de éstas se 1la-
man: tetraedro si tiene cuatro; pentaedro si tiene
cinco; exaedro siseis ete,

Poliedro convexo es el solide que no puede ser
cortado por una recta mas que en dos caras: y no
convexo cuandv puede ser cortado mas que en
dos caras.

Poliedro regular es aquel cuyas caras son todas
poligonos regulares € igrales; é irregular en caso
contrario,

2. Los poliedros é cuerpos regulares son ein-
co que se llaman tetraedro, exaedro, octaedro,
dodecaedro ¢ icosaedro.
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El tetaedro regular es un cuerpn compuesto de
cuatro tridngulos equiliteros iguales,

El exaedro regular 6 cubo es un cuerpo eom-
puesto de seis euadrados iguales.

El oetaedro regular es un enerpo compuesto de
ocho tridngulos equildteros iguales.

El dodecaedro regular es un cuerpo compuesto
de doce pentdgonos regulares iguales.

El icosaedro regular es un cuerpo compuesto
de veinte triangulos equilateros iguales. No pue-
de haber mds que estos einco poliedros regulares:
todos los dewas son irregulares.

B.eceion XWEE,

1. A qué se llama piramide, sus elementos
y clasificacion. Tronco de piramide. 2. A iqué
se llama prisma, sus clementos y clasificacion.
Qué es paralelepipedo.

1. Se Hama pirdmide 4 un sélido que tiene por
base un poligano y por caras tantos tridngulos
como ]ac{os el poliguno de la base; les cuales se
juntan en un-punto llamado vértice ¢ caspide de
la pirdmide.

Los elementog que componen la pivdmile son:
la base, que puede ser un poligono cualquiera;
las caras laterales, que son los tridngulos; las
aristas que son las lineas de unidn de las cavas:
la cispide que es el vértice gomun & todas las
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caras, y la altura, que es la perpendicalar bajada
desde la euspide al plano de la base ¢ 4 su pro-
longacion.

Las pirdmides se clasifican atendiendo al poli-
gono de Ja buse en triangulares, cuadrangulares,
pentagonales, exagonales, ete. segun que la base
sea un tridngulo, un cuadrildtero, un pentigo-
10. un exagono ete.

Tambien se clasifican en regulares é irregula-
ves, segin que la bage sea un poligono regular ¢
irregular. Y en rectas y oblicnas, llamdndose rec-
tas si la perpendicular bajada desde la chspide
cae en el centro de la base en cuyo caso todas
las aristas son iguales, y se llama oblicua cuando
dicha perpendicular cae fuera de dicho centro.

Troneo d¢ pirdmide es la poreion de pirdmide:
que queda entre la base y un planoque corte
todas las aristas. Siel plano secante es paralelo
4 la bagse se llama tronco de bases paralelas y sus!
caras son todas trapecios.

2. Sellama prisma & un cuerpo compuesto de
dos poligonos paralelos que se llaman bases y de
tantos paralelogramos, llamados caras, como Ja-
dostienen los poligonos de las bases. Sus elemen-
tos son las bases, las caras, las aristas y la al-
tura que es la perpendicular bajada de uma &
otra base.

© Los prismas se clasifican en triangulares, cua-
drangulares ete como las pirdmides, segun que
la buse sea un tridugulo, un cuadrado ete : en re-
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gnlares é irregulares, segin quelas bases sean
poligonos regualares ¢ irregulares, y en rectos y
ghlicuos, segin e las aristas sean perpendicu-
Jares 11 oblicuas 4 las bases.

Paralelepipedo es el prisma cuyas bases y caras
son todas paralelogramos 8i son rectingulos se
llama pur-alelepipega rectangulo, y si son rombos,
romboedro.

Eeceion HYWENH,

1. Qué es cono, sus elementos y clasifica-
eion. Tronco de cono. 2. Qué es cilindro, su
clasificacion. Tronco de cilindro.

1. Cono es un cuerpo redondo que tiene por
bage un circulo y termina en una punta, cuerpo
que se supone engendrado por un triangulo rec-
tingulo que gira sobre uno de sus catetos. Sus
elementos son la base que es un circulo engen-
drado por el cateto mévil, el eje que es el cateto
sobre que gira, la caspide 6 vértice, y el lado que
es Ia hipotenusa del tridngulo generador en cual-
quiera de sus posiciones.

Los conos pueden ser rectos y oblicuos: el cono
¢s recto cuando la perpendicular bajada desde la
caspide cae en el centro de la base, y oblicuo si
cae fuera del centro.

Tronco de cono es la poreidn de cono compren-

3
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dida entre la base y un plano que corte todos los
lados.

2. Cilindro es otro cuerpo redondo en su su-
perficie que tiene por bases dos eirculos paralelos:
se supone engendrado por un paralelogramo ree-
tangule que gira sobre uno de sus lados.

El cilindro puede ser tambien recto y oblicuo:
es recto cnando ia perpendicalar bajada desde el
centro de una base cae en el centro de la otra, y
oblicuo cuando cae fuera del centro.

Tronco de cilindro es la poreion de cilindro
eomprendida entre una base y un plano que corta
toda su superficie.

B.eecion XIEXK,

1. Qué es esfera, eje, polos, ridio, didme-
tro, circulos y zonas, huso esférico.

1. Esfera es un cuerpo perfectamente redondo
ue tiene todos los puntos de su superflcie 4 igual
ﬂistancia de otro interior que se llama centro. Se
supone engendrada por un semicireulo que gira
al rededor de su diametro.

Eje de la esfera es el diametro del semicirculo
generador.

Polos se llaman los extremos del eje.

Rddio la recta que une el centro con un punto
cualquiera de la superficie.

Diametro la recta que va desde un punto de la
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superficie de la esfera & otro opuesto pasando por
el centro. Se compone de dos radios.

Cireulo es la superficie que resulta de cortar la
esfera con un plano. Si el plano pasa por el cen-
tro el eireulo que resulta se lluma miximo y divi-
de 4 la esfera en dos partes iguales, llamadas
hemisferios, y tienen la particularidad de que to-

* dos los eirculos méximos de una misma esfera
son iguales,

Si el plano que corta a la esfera no pasa por el
centro el circulo que resulta ce llama menor y
divide 4 la esfera en dos partes desiguales.

Zona es la porcion de esfera que queda entre
dos circulos paralelos de la misma,

Huso esférico es la poreion de esfera que queda
entre dos eirculos maximos que se cortan por el
didmetro.

Hieeeion M.

1. Cdmo se halla el volimen de un parale-
lepipedo cualquiera. Como el del exaedro regu-
lar 6 cubo. 2. Como se halla el volimen de un
Prisma, Como el de una piramide. 3. Como se
halla el volumen del eilindro. Como el del cono.
4. Como se halla el volumen del fetraedro re-
gular, como el del octaedro, como el del dode-

caedro € icosaedro. 5. Como se halla el volumen
| de la esfera.
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1. El volimen del paralelipedo se halla mul-
tiplicando la superficie de su base por su altura.
El del exaedro regular 6 cubo, elevando una de
sus aristas & la tercera potencia. (1)

2. Elvolimen de un prisma se halla multipli-
cando la superticie del poligono de su base por la
alturadel prisma. El de Ja pirdmide, multiplican-
do la superficie desu base porel tercio de sual-
tura.

3. EIl volimen del cilindro se obtendrd multi-
plicando la superficie de uno de los circulos de la
base por la altura, El del cono, multiplicando la
superficie del circulo de su base por el tercio de
su altura.

4, El volumen del tetraedro regular se obtie-
ne multiplicando la superficie de una de sus caras
por el tercio de la altura del tetraedro: y siesun
tetraedro irregular la base por el tercio de la al-
tura,

El del octaedro regular se halla multiplicando
la segunda potencia de una de sus aristas por el
tercio de la recta que une sus dos vértices mds
distantes.

El del dodecaedro, multiplicando su superficie
total por el tercio de la apotema del cuerpo; y el
del icosaedro regular, multiplicando tambien su
suﬁerﬁcie total por el tercio de la apotema del po-
liedro.

(1) Entiéndese siempre en estas medidas el valor numérico.
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5. El velimen de la esfera se halla multipli~
cando su drea por el tercio del radio, euya formu-
la es la signiente: Volimen de la esfera es igual

4
4 3. 31415.

FIN DE LA GEOMETRIA.
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DIBUJO GRAFICO.

—— s e e

B eeeidn H.

Figura 1.* Dibujar varias lineas rectas de
puntos, trazos y llenas. 2.° Varias lineas cur-
vas. 3." Varias mixtas 4." Varias quebradas 6
poligonales 1.* Varias horizontales. 5.* Varias
verticales. 6.° Varias inclinadas. 7. Id. dos pa-
ralelas. 8. [dem convergentes y divergentes.
~9." 1d. una perpendicular y dos oblicuas. 10 Di-

bujar una circunferencia senalando el rid.o, el
diametro, la cuerda. la tangente y la secante: un

sector y un segmento. 11. Dibujar dos circunfe-
rencias coucéntricas.

Para el trozado de las figuras que ecomprende
esta,leceion, basta tomar la regla para las rectas
y el compis para las curvas, y seguir la indica-
eion del enunciado.
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Bieceiom HE,

12. Hacer pasar una recta por los puntos A
y B.

Témese la regla, ajustese su canto & los dos
puntos y trdcese la linea con el lpiz ¢ tiralineas.

13. Levantar una perpendicular en el punto
medio de la recta C D.

Témese el compds y con una abertura arbitra-
ria (que debera ser mayorque la mitad de la recta)
se trazan desde los dos extremosarcos que se cor-
ten por la parte superior é inferior y uniendo los
puntos de interseccion de los arcos, resultard la
perpendicular pedida.

14. Hacer pasar por dos puntos dados varies
arcos;de circunferencia.

Unanse los puntos dados por medio de una rec-
ta auxiliar; levdntese una perpendicular 4 ésta
en su punto medio; tomese el compis y haciendo
centro en diferentes puntos con rddios convenien-
tes los arcos que se tracen pasardn por dichos
puntos.
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15. Levantar una perpendicular & una recta
en un punto cualquiera defella, n por ejemplo.

Tomense 4 derecha é izquierda de dicho punto
ofros dos equidistantes de este, y haciendo cen-
tro en ellos con un radio arbitrario, trdcense dos
arcos que se corten, unase el punto dado con el
de interseceion de los arcos, y resultard la per-
pendicular pedida.

16. Levantar una perpendicular a una recta
en uno de sus extremos.

Tomese un punto arbitrario 4 un lado de la rec-
ta y fuera de ella; hdgase centro en él y con un
radio igual a la distancia que hay desde dicho
punto al extremo de la recta, tracese una circun-
ferencia que corte & dicha recta; desde el punto
de interseccion tirese el didmetro y uniendo el
extremo de éste con el dado en la recta, la linea
que pase por dichos extremos es la perpendicular
pedida.

17. Desde un punto fuera de una recla bhajar
& ésta una perpendicular.

Hégase centro en dicho punto y con uua aber-
tura de compds trdcese un arco que corte 4 dicha
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recta en dos puntos; hagase centro en los puntos
de interseccion y trécense dos arcos que se cor-
ten en el lado de 1a linea opuesto al del punto da-
do: la linea que una éste con el de interseccion
de los arcos serd la perpendicular pedida.

B eeeidm HEA,

18, 19 v 20. Dibujar uu dngulo reetilineo
otro curvilineo y otro mixtilineo.

Tricense dos lineas rectas, dos curvasy una
recta y otra curva que se junten respectivamente
enun punto y quedardndibujadoslos tres angulos.

21, 22 y 23. Dibujar un éangulo recto, otro
agudo y otro obtuso.

Para dibujar el recto se tira una linea y se le-
vanta una perpendicular 4 ésta en uno de sus ex-
tremos; para el agude se tira una oblicua cerran-

do la aberturs del recto y para el obtuso ubrién-
dola.

24. Construir un dngulo igual 4 otro dado.

Trécese en el dngulo dade su areo correspon-
diente; tirese luego una linea indefinida; hdgase
centro en uno de sus extremos y tricese otro arco
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con la misma abertura que nos sirvié para el an-
terior; tomese la medida del arco del dngulo dado
y llévese sobre el otro desde el punto en que éste
toca 4 la linea, y uniendo este @ltimo punto eon

el extremo de Ja linea, tendremos un dngulo ignal
al dado.

25. Duplicar un éngulo. (Este problema solo

es posible cuando el dngulo dado sea menor que
el recto.)

Higase la construceién como en el caso ante-
rior, y sobre el arco trazado tomese dos veces la
medida del arco del dnguls dado.

26. Trazar la biseetriz de un angulo 6 divi-
dir un angulo en dos partes iguales.
-

Trécese el arco correspondiente 4 dicho dngu-
lo; héigase centro e¢a los extremos de este arco y
trdcense dos arcos que se corten, inase ¢l punto
de interseccion con el vértice del angulo propues-
to y la linea que los une esla bisectriz. '

27. Tirar una paralela & una recta dada por
un punto A dado fuera de ella.

Témeseel compds y haciendoeentro en un pun-
to de la linea dada, tirese un arco'que pase por
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el punto dado y que corte 4 dicha recta; desde el
punto dado como centro y con la misma abertura
de compés trdcese otro arco (e corte tambien &
la recta dada; llevése sobre este arco y desde el
punto de interseceion ¢on la linea la medida del
primer arco y uviende el panto dade con aquél en
que termine ia medida del primero, la linea de
union serd la paraiela que 2 pide.

H.eccion HW,

28. Dividir una recta dada primero en dos
partes iguales, luego en cnatro, despues en ocho
por medio de perpendiculares.

Tirese 4 la recta dada una perpendicular en su
punto medio y quedard dividida en dos partes
iguales; dividase cada parte en otras dos porel
mismo procedimiento y quedard dividida en cua-
tro; dividase cada una de éstas en dos y quedard
dividida en ocho, y asi sucesivamente.

29. Dividir una recta en cualquier niimero
de parles iguales, en 7 por ejemplo.

i

Desde un extremo de la linea propuesta tirese
una linea indefinids formapdo dugulo agudo con
ella; tomese una abertara de compas arbitraria
y desde el vértice del 4ngulo cologuese en la li-
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nea auxiliar siele’veces, esto es, tantas cnantas
divisicnes queramos hacer en la linea dada; tuna-
se el mitimoe punto de divisién con el vtro extremo
de la recta duda, y tirense paralelas a esta linea
de unién por los diferentes puntos de division; y
estas paralelas dividirdn 4 Ja recta dada en el ni-
mero de partes que se desea.

30. Dividir una recta en partes proporciona-
les & otras rectas dadas.

Tirese, como en la figura anterior, una recta
indefinida que forme dngvlo augudo con ella; 1lé-
vense sobre éstas las lineas 4 gne las partes han
de serproporcionalesunas 4 conhinuacion de otras
y terminese laoperacion como en el caso anterior.

31. Dividir upa recla en media y exirema
razon.

Levéintese en uno de los extremos de la recta
una perpendicular igual 4 su mitad; higase cen-
tro en el extremo de esta perpendicular y con un
rdadip ignal 4 ella tricese unacircunferencia; una-
se el centro ton el otro extremo de la recta dada, y
llevando desde este extremo y sobre dicha recta
la parte que queda fuera del circulo, el punto 4
donde llegue serd el que divide 4 la recta en me-
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dia y extrema razin; es decir que B A: A E ::
AK:BE.

32. Dividir nn énguloen 2, 4, 8 ete. partes
iguales.

Dividido en dos (figara 26), dividase por el mis-
mo procedimiento cada parte en otras dos y asi
sucesivamente.

33. Dibujar el semicirculo graduado.

Dibdjese un semicirculo y tracense otros dos
coneéntricos y dividanse en 150 partes iguales.

34. Dibujar varios angulos iguales inseri-
tos en una circunferencia.

Tracese la circunferencia, y varios dngulos que
abracen entre sus lados el mismo arco.

H.eeciom W,

37. Dibujar un fridngulo equildtero dado
uno de sus lados.

Tricese una linea igual 4 la que se da como
lado, témese una abertura de compds igual 4 ella
y haciendo centro en los extremos de la linea tra-
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zada, haganse dos arcos que se corten; uniendo

el pnnto de interseceion con los extremos de la
linea, tendrémos el tridngulo pedido.

38. Dibujar un triangulo isosceles.

Tirese una linea y considérese como lado des-
igaal y tomando una abertura de compas mayor
o menor que dicho lado; pero mayor que su mitad,

contintiese la construeeion como en el caso ante-
rior.

39. Dibujar un tridngulo escaleno.

Triicense tres lineas desiguales; tirese luego
otra igual 4 una de ellas; tomese con el compas
la medida de otra de ellas, y haciendo centro en
un extremo de la primera tricese un arco; tome-
se despues la medida de la otra linea y haciendo
centro en el otro extremo, trdcese otro arco que
corte al primero; inase el punto de interseceidn
con los extremos de la linea primera y quedara
construido. (Este problema es imposible cuando
lasuma de dos Jelaslineas sea menor que la otra.)

40. Dibujar un tridangulo rectangulo.

Trécese un dngulo recto y unanse los extremos
de sus lados.
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41. Dibujar un tridgngulo obtusingulo.

Trécese un dngulo obtuso y unanse los extre-
mos de sus lados.

37. Dibujar un triangulo acutangulo.

Constriyase el equildtero que 4 la vez es acu-
tangulo.

42.  Construir un triangulo conocidos dos la-

dos vy el angulo comprendido entre ellos.

Tricese un dngulo igual al dado; tomense en

sus lados las medidas respectivamente de los da-
dos y unanse sus extremos.

43. Construir un triangulo dados un lado y
los dos dngulos a él adyacenles.

Trdcese una linea igual al lado que se connce;
hdganse en sus extremos angulos iguales 4 Jos
lados y quedard terminado. (La suma de los dos
dangulos dados debe ser menor que 2 R.. pues si
Juese igual 6 myor, no Seria posible el problema).

f



39. Construir un triangulodidos los tres la-
das

Hidwase la misma construceion que para el es-
caleno.

44 Consiruir un trianeunlo rectingulo cono-

cidos un cateto y la hipotenusa.
L]

Tracese un angulo recto con un eateto igual al
dado; hagase centro en el extremo de éste y con
una abertura de compds igual & la hipotenusa
dada cortese el otro eateto indefinido; tinase este
punto de iuterseccion con el extremo del otro ca-
teto y quedard construido.

H.eceion WH,
45. Dibujar un cuadrado conocido un lado.

Constriyase un dngulo recto, témese en sus
lados la medida del conocido; y haciendo centro
con esta medida en los extremos de éstos, tracen-
se dos arcos que se cortaran, inanse dichos extre-
mos con el Eunto de interseccién de losarcos y
quedars hecho el cuadrado.
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46. Dibujar un rectingulo conocidos dos la-
dos conliguos.

Trdcese un dngulo recto, tomese en un lado la
medida de uno de los eonocidos y en el otro la
del otro conceido; hiagase centro en el extremo
del menor ¢om la medida del mayor, y tricese un
arco y en el extremo del mayor con la medida del
menor, y se traza otro arco que corte al primero.
uniendo el punto de interseceion con dichos ex-
tremos quedard construido el rectingulo.

47. Dibujar un rombo conoecidos un lado y
un angulo.

Constrayase un dngulo ignal aldado, y toman-
do en sus lados la medida del conocido, terminese
el dibujo como en las figuras anteriores.

48. Dibujar un romboide conocidos un dngu-
lo y los lados que lo forman.

Constrityase un angulo igual al conocido y si-
gase después la misma marcha que para el rec-
tangulo.
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49, Dibujarun frapecioregular conocidaslas
bases y laallura.

Tirese una recta igual & la base mayor; levin-
tese en su punto medio una perpendicular igual
4 la altura, y por el extremo de ésta, una paralela
a la otra base, tomese la mitad de la base menor
¥ eoloquese a devecha é izquierda de dicha per-
pendicuiar y uniendo los puntos extremos de las
dos bases, quedard dibujado el trapecio pedido.

H.eceion WHHE.

50. Dados tres puntos que no estén en linea
recla hacer pasar por ellos una circunferencia.

Unanse dichos puntos por medio de dos rectas
y en los puntos medios de éstas levdantese una
perpendiculur 4 cada una; hdégase centro en el
punto de interseccion de las dos perpendiculares
con una abertura de compds igual 4 la distancia
que hay desde éste punto 4 uno de los dados y

tricese la circunferencia que pasard por dichos
tres puntos.
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51. Dada una circunferencia ¢ un areo ha-
llar el centro.

Tomense tres puntos en la circunferencia 6 el
arco y hagase la construccion anterior: el punto
en que se encnentren lag perpendiculares serd el
centro.

52. Dibujar fres circunferencias concéntri-
cas y equidistantes.

Dibujese una circunferencia, dividase su radio
en tres partes iguales y tomando una tercera par-
te desde el mismo centro, tricese otra circunfe-
rencia; y con las dos terceras partes otra.

53. Dibujar tres circunferencias excéntricas
interiores y que no se toquen.

54. Dibujar tres circunferencias excentrieas
interiores y langenles en un punto.

55. Dibujar dos circunferencias excéntricas
y que se toquen exteriormente.

56. Dibujardoscircunferencias quese corfen.

Para ditujar las cuatro figuras anteriores t6-
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mense centros y rddios convenientes y tracense
las circunferencias pedidas.

fLecciom WHEH,

58. Dado un punto en una circunferencia
tirarle un tangente.

Tirese el rddio al punto dado y en su extremo

levantese una perpendicular y esta sera la tan-
gente.

59. Tirar dos tangentes & una circunferen-
cia desde un punto fuera de ella.

Unanse por medio de una recta el punto dado
y el centro de la circunferencia, y haciendo cen-
tro en el punto medio de esta recta con un radio
igual 4 su mitad trdcese un arco que cortard en

os puntos 4 la circunferencia, y tirando rectas
desde dicho punto 4 los de interseccion éstas se-
ran las taugentes.

60. Dadas dos cireunferencias exteriores ti-
rar cuatro langentes comunes a ambas.

Unanse sus centros por medio de una recta; to-
mese el rddio de la menor & derecha é izquierda
del punto de interseccién de la circunferencia
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mayor con la linea que une los centres y levin-
tense a esta linea dos perpendiculares en los pun-
tos extremos de dichas medidas: hdgase centro
en el de la circunferencia mayor, y con un rddio
igual 4 la distancia de los centros se traza un ar-
co que corte 4 las cuatro perpendiculares: tirense
rectas desde el centro de la mayor 4 lus puntos
de inferseccion y tirando perpendiculares 4 estas
rectas en los puntos en que estas cortan 4 la cir-

cunferencia mayor, éstas serdn las tangentes pe-
didas.

61. Dividir una circuuferencia en 2, 4, 8;
16 ete. partes iguales.

Trazada la circunferencia se tira un didmétro |
que dividira en dos partes iguales la cireunfe-
rencia.

Tirese 4 este didmetro otra perpendicular y
quedard dividida en cuatro.

Dividiendo cada parte en dos, tendrémos ocho
¥ asi sucesivamente.

62. Dividir una circunferencia en cualquier
numero de partes iguales 7, por ejemplo.

Tirese un didmetro que se dividird en las par-
tes que queramos, 7, por ?’cmpln; haciendo cen-
tro en los extremos de este didmetro con una aber-
tura de compas igual a él se trazan dos arcos que
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ge corten, y uniendo el punto de interseccidn y
el segundo de divisidn del didmetro con una rec-
ta que llezue basta la circunferencia, el arco
comprendido entre este punto y el extremo inme-
diato del didmetro serd en este caso la séptima
parte de la circuunferencia.

63. Reclificar vpa circunferencia grafica-
‘menle, 6 sea hallar una recla de igual longitud
que la circunferencia.

Témese en la circunferencia una cuerda igual
al ridio, tivese a éste an diametro perpendicular,
y por el extremo de este didmetry una tangente
d la civeanferensiag tracese despues un rddio que
pase por uno de los extremos e la caerda que se
prolonga hasta que encuentre 4 Ja tangante: des-
de este panto de encuentro se toma la medida de
tres radios sobre dicha tangente y unieudo el al-
timo punto con el extremo del didmetro opuesto
4 la tangente, ésta linea que los une es igual &
la mitad de la civcunferencia proximamente.

E.eceionm BX.

64. Inscribir en una eircunferencia un trian-
gulo equilatero.

Dividase la circunferencia en tres partes igua-
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les y tnanse los puntos de divisién por medio de
cuerdas.

65. Inseribir un euadrado.

Tirensedosdidmetros perpendiculares y inanse
sus extremos por mediv de cuerdas.

66,67 y 68. Tnseribir un pentigono, un exa-
gono 1 ofro poligono regular cuualquiera.

Dividase la circunferencia en b, 6 etc. partes y
tirense las cuerdas corresponiientes.

69. Dibujar una elipse.

Hay varias elipses que el profesor pued e espli-
car, pues aqui solo vamos 4 indicar el trazado de
la verdadera elipse.

Trazado el eje mayor, se toman dos puntos 4
igual distancia de los extremos y estos serdn los
focos. Para determinar ahora los diferentes pun-
tos de la curva, se toma un punto en el eje dis-
tinto del foco, y haciende centro en los focos con
la distancia que hay desde el hasta uno de Jos ex-
tremos del eje, se trazan cuatro arcos: dos por la
parte superior y otros dos por la inferior; despues
se toma la distaucia que hay desde dicho punto
hasta el otro extremo del eje y con ella se hace

—_
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otra vez centre en los focos y se trazan otros cua-
tro arcos que corten a los primeros; estos caatro
puntos de mterseccion seran puntos de la elipse:
del mismo modo se van determinando los demds.

70. Dibujar el 6valo.

Tricese una circunferencia y tirese un didme-
tro; tirese despues una perpendicular en el cen-
tro del didmetro y se prolonga fuera dala circun-
ferencia; tirense rectas indefinidas desde los ex-
tremos dal didmatro que pasen por el punto de
interseecion de la perpendicular con la circunfe-
rencia: con una abertura de compds igual al did-
metro y desde sus extremos come centros se tra-
zan dos arcos que terminen en la prolongacion
de las lineas indefinidas y Iuego se cierra la figu-
ra haciendo centro en el punto de interseccién
de las cuatro lineas evn un radio conveniente.

71. Dibujar la linea espiral.

Tracesg una linen indefinida y témese en ella
un punto que servird de centro, se toma nna pe-
queia abertura de compds y se traza desde dicho
punto una semicircunferencia; se toma como se-
gundo centro um extremo de esta y con un radio
1gual al didmetro de esta se traza otra semicir-
cunferencia; y se vuelve 4 hacer eentro en el pri-
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mer punto, y luego en el segundo y asi sucesi-
vamente,

H.eeeion E.

72. Dibujar un renglon pautado del sistema
del Sr. Iturzaeta.

Tricense cuatro lineas hovizontales equidis-
tantes entre si, segun la altura que quiera ddr-
sele 4 la letra; tirese despues otra horizontal y 4
igual distancia de las dos de en medio, con lo que
teudremos las cinco horizontales: en el extremo
de la inferior formese con ella un angulo de 62° y
tendrémos an caido de 28° de inclinaeion, y tivan-
do paralelas 4 este caido distantes entre s1 1o que
dista la linea de division de sus inmediatas para-
lelas quédard terminado el dibujo.

73. Dibujar una greca sencilla de lineas rec-
tas combinadas.

Trdcense tres lineas paralelas equidistantes en-
tre si, 3' varias perpendiculares 4 éstas y 4 la
misma distancia, y en los cuadrados que resulten
las diagonales paralelas, como indica la figura,
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74. Dibujar ofra greca de lineas entrelaza-
das.

Trécense cuatro lineas paralelas y equidistan-
tes entre si; luego ciuco perpendiculares a estas
y 4 igual distancia y finalniente las diagonale s
que indica la fignra, teniendo cuidado de que
unas vayan por debajo y otras por encima alter-
nativamente. Continuese Ja combinacion todas
las veces que se quiera y en la misma forma.

75. Dibujar otra greca en forma de tes di-
reclas € inversas.

Tirense cuatro lineas paralelas y equidistantes
entre si, y 4 la misma distancia todas las perpen-
diculares que se quierap, y en esta especie de
cuadricula se encicrra la greca como indica la
figura.

76. Consiruir una escala sencilla.

Basta para esto tirar una linea recta y dividirla
en partes igua'es numerdndolas como se vé en la
figura.
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77. Construir la escala mayor llamada [de
mil partes.

Para ésta se tiran once lineas horizontales y
equidistantes entre si; luego otras once perpen-
diculares & éstas v 4 igual distaveia, numeérense
como se vé en Ja figura y tunanse los puntos 1 y
10; 2 y 9 ete. como se vé en la lamina,

78.  Copiar un dibujo por medio de la cua-
dricula.

Constriiyase sobre el dibujo que se quiere co-
iar un cuadrado, 60 un rectingulo, segun sea la
orma de: dibuje v dividiendo sus lados en partes

ignales, tireuse por los puntos de division para-

lelas 4 dichos lados: constriivase despues un cua-
drado 6 rectingulo igual al primero y higase en
¢l Ja misma division, y en este estado se copia en
la segunda cuadricula el dibujo encerrado en la
primera.

Por este procedimiento se puede obtener tam-
bien una copia del dibujo ampliada 6 reducida sin
més que hacer la segunda cuadricula mayor 6
menor que la primera; pere dividiéndola en igual
namero de partes.
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Eeccidn XK.

79. Combinacion de curvas formando una
greca.

Formese la cuadricula como indica la figura y
enciérrese en ella la greca comose vé en la misma.

80, 81 y 82. Combinaciones de cireunferen-
cias y arcos formando rosas de varias hojas ya
sencillas, ya superpueslas.

Véanse las figuras y trécense como ellas.

83,84, 85y 86. Dibujar estrellas de 3,4, 5
y 6 ete. puntas.

Héganse circunferencias auxiliares y dividanse

en parfes iguales dibujando las puntas como en
la figura. :

87. Dibujar la rosa ndutica ¢ de los vientos.

Trédcese una circunferencia auxiliar; dividase
primero en 4, luego en 8, despues en 16 y ulti-
mamente en 32 partes iguales, dibujando sucesi-
vammente las puntas de la estrella.
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Lececion XHH,

88. Dada una fignra dibujar otra igual & ella
por medio de perpendiculares.

Para esto se traza 4 un lado de la figura dada
una linea recta auxiliar, y desde los puntos prin-
cipales de la figura dada se tiran perpendiculares
4 dicha auxiliar, las cuales se prolongan en sen-
tido contrario, luego se toman las medidas desde
la aaxiliar 4 dichos puntos principales y se sefia-
lan estas medidas en las prolongaciones de las
lineas correspondientes y se unen los puntos en .
la misma forma que la figura dada.

89,90 y 91. Dibujar varias figuras simétri-
cas.

Imitense las de la l&mina, y dibijense otras al

capricho, tirando primero la linea de simetria y
las auxiliares necesarias.

92, 93, 94, 95 y 96. Cubrir una superficie
con friangulos equilateros, con cuadrados, rom-
bos, exagonos, estrellas ete.

Para hacer estos dibujos se construye un ree-
tingulo y se tiran en é1 las lineas auxiliares cor-
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respondiéntes llendndose despues las que sea ne-
cesario para conseguir el objeto.

97 y 98. Dibujar un tetraedro regular y su
desarrollo.

Se construye un tridngulo equildtero y se unen
los vértices en el centro. Para desarrollarlo se
unen los puntos medios de sus lados.

99 y 100. Dibujar un exaedro 6 cubo y su
desarrollo.

Se traza un cuadrado, por sus vértices se tiran
cuatro lineas paralelas é iguales y se unen sus
extremos. Para desarrollarlo se construyen seis
cuadrados iguales formando una cruz.

101 y 102. Dibujar un octaedro regular y
su desarrollo.

Constriyase un cuadrado y dibijense las ena-
tro caras superiores y las cuatro inferiores, como

se vé en la figura. Para su desarrollo se dibujan
dos tetraedros unidos.

103 y 104. Dibujar un dodecaedro regular
y su desarrollo.

Se dibuja primero un pentégono regular por
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cuyos vértices se Jevantan parpendiculares & los
lados opuestos ¢ igaales entre si, y por sus ex-
tremos se tivan lineas que formen otro pentigono
gobre eada lado del primero.

Para desarrollurlo se dibujan doce pentigonos
igualescolocadosenla formaque se véen lafigura,

105y 106. Dibujar el icosaedro y su des-
arrollo. !

Se construye un exagono regular; dentro de él
un tridngulo uniendo sus vértices de dos en dos,
ge unen despues los puntos medios de los lados
deeste tridugulo, resultando otro interior y luego
los vértices de este con el exdgono.

Para desarrollarlo se construye nna fajacon diez
tridngulos equildteros iguales y por la parte su-
perior é inferior otros diez.

Beeceion HEEE.

107. Dibujar un prisma.

Para dibujar un prisma se traza primero el po-
ligono de la base y luego por los vértices se tiran
paralelas iguales, cuyos extremos se unen con

rectas paralelas tambien 4 los lados del poligono
de la base.
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108. Dibujar una pirdmide..
Para este cuerpo se traza tambien el poligono
de su base, se senala el punto que ha de servir de

caspide y se une éste con los vértices de la base
por medio de rectas.

109. Dibujar un cilindro.

Dibujese un rectingulo y sobre los lados de las
bases como ejes constriuyanse dos elipses.

110. Dibujar un cono.

Trécese una recta auxiliar y sobreella una elip-
se que sirva de base; sefidlese la cispide y unase
4 los extremos del eje por medio de dos rectas.

111. Construir un troneo de pirimide de
bases paralelas.

Se dibuja la piramide total y luego se corta con
un plano paralelo & la base.

112. Construir un fronco de cono de bases
paralelas.

Como la anterior.



—68—
113. Dibujar una esfera.

- Trécese una circunferencia y désele un poco de
sombra.

Eeceion XEVW.

114. Dibujar unacaja cuadrangular cerrada.

115. Idem otra abierta.

Dibtjese un prisma de poca altura para la pri-
mera y seiialese luego la tapa para la segunda.

116. Dibujar un joyero.

Cunstrityase un prisma exagonal y adérnense
con algunas lineas su base superior y las caras
laterales.

Lececion XW.
DEL CORTE.

Figuras 117 y 118. Modo de tomar las medi- :
das. :

1. Talle, desde ¢ 4 % figura 117.=2." EsPalda,
desde ¢ & d.=3." Costadillo, desde e & f/.=4." Man-
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ga, desde ¢ & m y 0.=5." Largo general, desde
@ 4 t.=6." Largo general por delante, desde n &
¢ figura 118.=7." Pecho, descieg: 47y desdef4a
s.=8." Cintura, desde /4 s.=9.* Cadera, dezde
24 2.=10 Graeso de brazo,=11 aplomo, desde
nmt.

119. Camisa para sefiora.

En toda figura de corte, sea cualquiera el sis-
tema, existen lineas de construccion ¢ auxiliares,

ue aun cuando se trazan para la determinacién

¢ algnnas de sus formas, no deben jamds utili-
zarse para cortar. Enfre estas tenemos las que
sirven de base 4 la construceién de la figura y
que de la que nos ocupamos es uno de los lados
laterales de la tela. Pues bien, colocada esta tela
doblada sobre una mesa y provista la que dibuja
de la escala correspondiente, se procede 4 deter-
minar el largo total de la camisa con el ancho que
tambien indica la numeracion del dibujo. Despues
y por la parte doblada de la tela se forma el an-
cho que la numeracion indique para el mayor an-
cho {{e la nesga, pieza precisa para que dibujada
en forma de estrecho trapecio y colocado en sen-
tido opuesto y en el otro lado lateral de la camisa,
dé por resultado el trapecio mayor y regular del
cuerpo de la camisa. Heeho esto y con la aplica-
cion otra vez de la escala por la parte mas estre-
cha de esta figura y en la mitad de su superficie
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se dibuja el escote en forma de canest, el que,
prolongado por el ceutro de la tela, puede produ-
cir forma de peto mas ¢ menos largo, cuadrado,
redendo ete. Separadamente y con aplicaciones
de Jineas de bases y auxiliares, se procede de
igual manera al dibujo de la manga.

120. Chambra para sefiora.

Como indica el dibujo, esta prenda se compone
de tres piezas; espalda, delantero y mangas. Para
dibujar la primera déblese la tela por Ja mitad de
gu ancho, cuyo doblez sivrve de base 4 la figura y
el que con el extremo izquierdo de la tela ha de
formar dngulo recto, en el que colocando el prin-
cipio de la eseala, Ja numeracion vos marca los |

untos de las liveas auxiliares, en las que tam-

ien se determinardn las distancias que éstos in-
dican para que, unidos éstos puntos con las li-
neas que determina el perimetro del |[dibujo, nos
dé por resultado la espalda de la chambra.

121. Corsé para sefiora.

El corsé del modelo que nos ocupa se compone
de cuatro piezas principales y ocho nesgas, dos 4
dos iguales, euyos dibujos forman poligonos de
diferente numero de lados. Su desarrollu se ob-
tiene sobre el papel 6 tela en qne se proponga
hacer con la aplicacion de la escala correspon-
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diente sobre las lineas rectas que formando con

otros 4ngulos de igual nombre, sirven de base &
cada una de las figuras.

122. Cuerpo de vestido para sefiora.

Esta fizura representa la espalda, delantero y
mangas de un cuerpo liso, enyo dibujo mds 6
ménos alto, ya fruueido 6 plegado 6 bien prolon-
gando el delanteroy por la linea de pecho y sin

ran violeucia en la de eintara, puede producir
istintas formas con sugszcion 4 otras tantas
modas.

Provista siempre de la escala que indique el
semigrueso del pecho de la persona que ha de
usarle, se procede & su desarrollo de la manera ya
indicada en otro lugar.

123. Camisola para caballero.

Para el desarrollo en tamafio natural de esta
pieza, se forman 1.° dos recrdngulos de tela de
tantos centimetros como indica la mayor nume-
racion del largo y ancho de esta figura. Despues
y en uno de ellos destinado para el delantero de
dicha pieza, se forma por la parte superior con la
linea de pecho, escote de cuello, caida de hom-
pros y escote de mangas por ambos lados, un po-
liguno irregular de diferente namero de lados.
De igual manera se dibuja por la parte superior
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el pafio opuesto 4 sea la espalda, escepto la forma
de pecho y escote de cuello, pues este lado ha de
quedar recto y paralelo al del borde inferior del
mismo paio.

Férmese para la manga un trapecio de las di-
mensiones que indica su numeracion y se dibujan
de igual modo poligonos mds ¢ ménos regulares
para el puno, cuello y canesi de la misma, afa-
diendo a las aberturas de la falda unos tridngu-
los rectangulares.

Jibujo & pulso.

1." Dibujar sin insfgumentos las figuras de la
leccion primera del grifico y dividanse 4 ojo en
partes iguales las diferentes rectas despues de
trazadas. !

2." Ejecntar 4 pulso los trabajos de la segun-
da leccion del dibujo gréifico, sin hacer uso de |
las lineas auxiliaves. '

3." Dibujar sin instrumentos las figuras de la
leceion 3.

4." Trazar varias rectas en diferentes posicio-
nes dividiendo unas en 2, otras en 4, otras en 8,
4.'.)1'.1“;1:55 en 3, otras en 6, etc. partes iguales; figu-
ra 35.

Dividir un 4ngulo en varias partes iguales
figura 36.
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5. Dibujar sin instrumentos las figuras de la
leeeidn 5.

6." Idem, idem las de la leccion 6."

7.) Idem 1dem una circunferencia figura 57.

Trdcese 1.° un cuadrado con lineas auﬂhares,
tirense las diagonales y dos rectas perpendicula-
res por el punto de interseccidn senalando en to-
das éstas linea puntos equidistantes del centro
y unanse ¢on una curva.

8." Dibujar varias curvas por este procedi-
miento.

Idem sin instrumentos las figuras de la lec-
cion 8.°

9. Idem idem las dela 9."

10. Idem idem las de la 10.*

11. Idem idem las de la 11.°

12. Idem idem las de Ia 12.°

13. Idem idem las de 1a 13.°

14. Idem idem las de 1a 14."

15. Copiar los dibujos de las figuras 124, 125

y 126, por medio del calco, por imitacién 6 por
cualqmer procedimiento.

FIN DEL DIBUJO.
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AGRIMENSURA,

S e Byt

BLeccion H'—Freliminar,

1. Qué es Agrimensura? 2. Instrumentos de
que se hace uso en la medida de los campos.

3. Descripcion y para qué sirve cada uno de
ellos.

1. Agrimensura es la aplicacién de los prinei-
pios geométricos 4 la medida y division de los
terrenos. Compénese esta palabra de las latinas
Agri (del campo) v mensura (medida): de donde se
deduce que el objeto de la Agrimensura es la
medida del eampo.

2. Los instramentos que méds comunmente se
usan en la medida de los terrenos, son: los jalo-
nes 0 piquetes, la cadena, cinta 6 cuerda, las agu-
jas, la pantémetra O escuadra de agrimensor, el
grafémetro, la plancheta con su alidada 6 regla
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que la acompafia y la brijula; y para la nivela-
cién, los niveles y las miras.

3. Los jalones 6 piquetes son unos listones ci~
lindricos de madera de unos doce decimetros d®
longitud, en uno de cuyos estremos lleva un re”
gaton de hierro para introdueirlo en el terreno y
en el otro una banderola para puderlos ver 4 lar-
ga distancia. Sirven para determinar las lineas
en el campo; figura 1."

La cadena es la reunidn de eslabones de hierro
en una longitnd de diex metros, en cuya mitad
lleva uno de distinto color, y al final de cada me-
tro un anillo distinto de los demés, para poderlos
contar con mds facilidad. Sirve, asi como la cinta
y cuerda, para efectuar la medida de las lineas;
figura 2.

Las agujas son unos alambres gruesos de unos
tres decimetros de longitud con una anilla en uno
de sus extremos. Sirven para facilitar la cuenta y
no retener en la memoria el numero de veces que
se ha tendido la cadena sobre una linea; figura 3.

La pantémetra 0 escuadra de agrimensor es un
instrumento de metal de forma cilindrica 6 pris-
mética, que tiene en su parte inferior y céntrica
una abertura ciceular para poderla colocar sobre
un tripode 6 piquete y en sus cuatro caras late-
rales cuatro aberturas rectangulares en los ex-
tremos de dos didmetros que se cortan perpendi-
cularmente en el centro, y en las que hay una
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cerda para determinar la linea visual. Sirve para
tirar perpendiculares en el terreno; figura 4.

Hay pantOmetras de varias clases, mds 6 ménos
complicadag y eon mds 6 ménos accidentes; pero
en la esencia son 1o mismo.

Una escuadra sencilla y al aleance de todos se-
ria un eirculo de madera agugerado en su centro
y con cuatro aserraduras en los cuatro extremos
de dos didmetros perpendiculares; figura 5.

El grafémetro es un semicirculo graduado de
metal, que tiene un didimetro fijo y en cuyos ex-
tremos se levantan dos pinulas con sus aberturas
y cerdas correspondientes, y otro movil schre su
centro, y de la misma forma que el fijo, que pue-
de recorrer el limbo del semicirculo: en su centro
y por la parte interior lleva un cilindro hueco para
poderlo colocar sobre un tripode 6 piquete. Sir-
ve para medir 4ngulos; figura 6.

Algunos tienen ademds un nivel de burbuja y
una brujula.

La plancheta eonsizte en una tabla de dibujan-
tes con un aparato en una de sus caras dispuesto
para poderla fijar sobre un tripode y servir de me-
sa portdtil, sobre la que se coloca el papel. A ésta
acompana la alidada, que no es otra cosa que una
regla de metal con dos pinulas, como las del gra-
fémetro, en sus extremos para poder dirigir vi-
suales, Sirve para levantar planos de los terrenos
que se quieren medir, figura 7.

La brujula es una caja dentro de la cual se ha-
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lla una aguja imanada y una estrella de cuatro
puntas que se dirigen hacia los cuatro puntos
cardinales del globo, y una circunferencia dividi-
da en 360 partes iguales 6 grados: suele llevar
tambien dos pinulas en los extremos de uno de
sus didmetros. Sirve para orientar los terrenos

tambien para el levantamiento de planos; figura 8.

Niveles son unos aparatos destinados 4 deter-
minar la linea horizontal. Los hay de varias cla-
ses, 4 saber: el del albaiiil, que consiste en un
tridngulo isosceles que lleva en el vértice opuesto
al lado desigual una plomadita y una ranurita en
la mitad de dicho lado; figura 9.

El de burbuja, que consiste en un tubo de la-
ton, dentro del cual lleva otro de cristal con agua
coloreada, de modo que quede unaburbuja de aire;
figura 10: y el de agua que es también un tubo
de latén encorvado en sus extremos en dngulos
rectos, en los que lleva dos tubos de cristal con
sus tapones correspondientes llenos de agua co-
loreada, y todo ello en disposicion de poderse co-
locar sobre un tripode; figura 11

Las miras son unas reglas largas de madera,
divididas en centimetros y 4 lo largo de las cna-
les corre una tablilla cuadrada y pintada de cua-
tro colores, la cual puede fijarse por medio de un

tornillo en un punto cualquiera de la mira; figu-
ra 11, bis.
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H.eceiom BH,

OPERACIONES FUNDAMENTALES
DE LA AGRIMENSURA.-

1. Alineacion. 2. Medicion de una linea rec-
ta. 3. I4. de iu horizootal en un terreno pen-
diente. 4. Levanlar uoa perpendicular & una
recla en uoo de sus puntos. 5. Desde un punto
fuera de una recta bajar a ésta una perpendicu-

lar. 6. Continuacion de una recta a través de
un ohsticulo.

1. La aliveacién de puntos en el terreno es la
operacidu gue consiste en determinar varios pun-
tos de uun linea recta, la cual se practica por me-
dio de los jalones. Al efecto se fijan dos jalones
en 1os extremous que se han de alinear y luego
otros de distancia en distancia de modo que al
mirar por ung de eilos en direccion 4 los otros, el

riwero jmpida ver los demas, en cuyo caso se
ice que todos estin en linea recta. En esta ope-
raci(n, cemo en Jas demds, el Agrimensor la di-
rige y el ayndante le acompaia.

2. Para medir una recta en el terreno se hace
uso de la cadena, cinta 6 cuerda y de las agujas.
El Agrimensor toma la cadena por un extremo
que fija en el primer punto de la linea y el ayu-
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dante extiende la cadena que lleva del otro ex-
tremo sobre la linea que se quiere medir y clava
en el suelo una de las agujas que lleva en la ma-
no. Hecha ésta medida, ambos operadores mar-
chan sobre la misma linea hasta que el Agrimen-
sor llegue 4 la aguja; fija en ella el extremo de la
cadena y el ayudante estira ésta y coloca en su
extremo otra aguja: al marchar para seguir la
operacion, el Agrimensor toma la aguja primera
y asi se continua hasta llegar al iltimo punto de
la linea. El numero de agujas que el Agrimensor
conserva en la mano indica el numero de cadenas
colocadas sobre la linea, y como se sabe de ante-
mano la longitud de la cadena, se deduce la de
la linea.

3. Para medir lag lineas ¢én terrenos pendien-
tes debe buscarse la horizontal, lo cual puede ha-
cerse 4 la vez que se extiende la cadena, 4 cuyo
efecto no hay que hacer otra cosa que atar un
hilo por sus extremos 4 dos eslabones de la cade-
na, cuyo hilo debe llevar pendiente en su punto
medin un plomo ¢ piedrecita, la cual indicara la
posicién horizontal de la cadena, cuando el hilo
quede tirante; véase la figura 12.

4. Para levantar una perpendicular 4 una rec-
ta en uno de sus puntos, se hace uso de la panto-
metra ¢ escuadra de la manera siguiente: se fija
el tripode 0 piquete que lleva el mnstrumento en
el punto dado; se dirige la visual por dos de sus
aberturas y se colocan éstas en direccién de la
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linea dada, y en esta disposicién se dirige otra
visual por las otras dos aberturas y se manda al
ayudante que coloque el jalon que debe llevar
consigo en el punto que determine esta visual;
el punto en que estd este jalon y el de la escua-
dra determinan la perpendicular.

También puede ejecutarse esta operacidn por
medio de la cadena, 4 cuyo efecto, se toman 4
derecha ¢ izquierda del punto dado dos distan-
cias iguales, se dobla la cadena por su mitad, se
fijan los extremos en los puntos que determinan
dichas distancias, y estendida la cadena, se se-
fala un punto que coincida con el punto medio
de la cadena y éste y el dado determinan la per-
pendicular.

5. Para bajar una perpendicular 4 una recta
desde un punto fuera de ella, se hace tambien us6
de la pantOmetra 6 escuadra. Al efecto se elige
un punto en dicha linea y se fija en él el instru-
mento, dos de cuyasaberturas se alinean con ella;
en seguida se mira por las otras dos aberturas y
se vé si sus cerdas coinciden ¢ no con el jalén que
debe estar fijo en el punto dado; si coinciden,
queda determinada la perpendicular; mas si no
coincide, se busca otro punto hicia la derecha 6
hécia la izquierda en el cual se practica la misma
operacidn, y asi se vd tanteando hasta conseguir
lo que se desea.

6. Para continuar una linea recta 4 través de

un obstdeulo cualquiera, al llegar & éste se le-
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vanta una perpendicular 4 la linea que se quiere
continuar de una longitud suficiente & salvar el
obstdculo, 4 esta perpendicular se levanta en su
estremo otra en iguales condiciones, y 4 ésta otra
en la que se toma una longitud igual 4 1a de la
primera: el extremo de ésta Gltima perpendicular
estd en la misma linea recta que la primitiva fue-
ra ya del obstdculo: figura 13.

H.eceion HHH,
CONTINUACION DE LAS OPERACIONES.

1. Por un punto dado fuera de una recta tirar
una paralela & ella. 2. Medir un angulo en el

terreno. 3. Trazar en el terreno un angulo de-
terminado.

1. Para trazar en el terreno una paralela &
otra recta por un punto dado fuera de ella, se ba-
ja desde dicho punto una perpendicular 4 dicha
recta y levantando en el mismo punto una per-
pendicular 4 esta perpendicular, ésta sera para-
lela 4 la primera, puesto que dos perpendiculares
4 una tercera son paralelas entre si.

2. Ocurre algunus veces medir 4ngulos en el
terreno c{ para ello se hace uso del grafometro,
colocando éste de modo que su centro coincida
con el vértice del dngulo y su didmetro fijo con
uno de sus lados, se hace luego girar el didmetro
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movil hasta que coincida con el otro lado y se
cuentan en el limbo del semicirculo-el niimero de
grados.

Cuando no se necesita saber el niimero de gra-
dos, sino que para la operacion basta conocer su
abertura, no es necesario el uso del grafometro,
basta para ello la cuerda 0 la cadena, con la que
se toman desde el vértice dos porciones iguales
una en cada lado, y uniendo los estremos de es-
tas dos distancias, se mide la recta que las une,
que e llama aebrazadera, y con estu medida te-
nemos lo suficiente para trazar en el papel otro
angulo ignal al medido en el terreno,

3. 8iqueremos trazar en el terreno un dngu-
1o determinado podemos hacer uso también del
grafometro eolocando éste de modo que el centro
coincida con el punto en donde se ha de formar
v el didmetro fijo con una de las lineas ¢ lados
del angulo, colocando después el didmetro movil
en el numero de grados que haya de tener el dn-
gulo, se dirige la visual por sus aberturas y se
determina la recta por medio de jalones.

Este procedimiento puede aplicarse 4 trazar
perpendiculares y paralelas en el terreno.

Heccion ¥W.
DE LAS MEDICIONES.

1. Qué es medir un terreno? 2. Medidas agra-
6
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rias. 3. Medida de un campo de forma triangu-

lar. 4. Id. de ofro de forma paralelogramica. 5.
Id. de otro trapecial. 6. Id. de otro de forma de
poligono regular. 7. Id. de otro de forma irre-
gular. 8. Id. ofro de cualquiera forma, pero sin
entrar en ¢él. 9. Areas del cireulo, seetor, seg-
mento v anillo 6 corona.

1. Medir un terreno no es otra cosa que ave-
riguar el namero de unidades cuadradas que con-
tiene su superficie; esto es, hallar su drea.

2. Las medidas agrarias usadas en el dia son
las correspondientes al sistema métrico decimal,
4 saber: Area unidad, que equivale 4 un coadra-
do de diez metros de lado, 6 sea cien metros cua-
drados; 1a hectirea, que es igual 4 cien dreas, 6
diez mil metros cuadrados; y la centidrea O cen-
tésima parte del drea, que es el mismo melro cua-
drado.

3. Para hallar el drea de un campo de forma
triangular se mide el lado que sirva de base y la
altura que, como se sabe por la Geometria, es la
perpendicular bajada 4 la base 6 su prolongacion
desde el vértice opuesto, se multiplican estas me-
didas y se saca la mitad del producto: esta mitad
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representard en unidades cuadradas el drea del

terreno: figura 14. en la que A= “;" =238 (1)

4. Para hallar el drea de un paralelégramo se

miden su base y altura, y el producto serd su me-
dida: figura 15. A=32.10=320.

5. Para hallar el drea de un trapecio se miden
sus dos bases y su altura; se suman las medidas
de las bases, la suma se multiplica por la mitad
de la altura, y el producto serd su medida; figu-

20 16, A=t 478,

2
6. Si la forma del terreno afecta la de un
poligono regular, se hallard su drea midiendo
uno de sus lados y su apotema, se multiplica el
valor numérico del lado por el nimero de ellos,
y este producto por la mitad de la apotema, y

tendremos su drea: figura 17. A== ﬁg‘ = 1725.

7. Si afecta la forma irregular se pueden se-
guir varios métodos para averiguar su érea, 4
gaber:

1." Dividiendo el terreno en tridngulos por
medio de diagonales tiradas desde uno de sus
vértices 4 los demds, midiendo estos tridngulos
separadamente por las reglas dadas en el nume-

(1) Silas medidas se hacen tomando por-unidad el metro,
el resultado serd metros cuadrados; si el decimetro, decime-
tros ete.

Las 4reas de ¢sta, y demds figuras estdn apreciadas en mi-
limetros.
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ro 3, y sumando las dreas de todos tendremos el
drea total: figura 18,

2.° Trazando una diagonal que una los vérti-
ces mis distantes del poligono, cuya diagonal re-
cibe el nombre de linea de operaciones, y bajandn
perpendiculares 4 ésta desde todos los demas vér-
tices, quedard dividido en tridngulos y trapecios
y tal vez algin rectdngulo 6 cuadrado: se miden
separadamente y sumando sus dreas resultard la
total: figura 19. '

8. Para hallar el drea de un campo sin entrar
en ¢l; se encierra éste en un rectdngulo, que se
traza tirando lineas perpendiculares entre si por
los vértices mds exteriores del terreno y se halla
su drea total: luego se miden las figuras que
quedan entre el perimetro del terreno y el rec-
tangulo y se suman sus dreas: s¢ resta esta suma
del drea total del rectdngulo y la resta repre-
sentard el drea del teyreno en cuestion: figura 20.

9. El drea del eireulo se hallard midiendo el
ridio, elevdndolo alenadrade y multiplicando éste |
por 3'1415. La del sector midiendo el arco y mul-
tiplicandolo por la mitad del rddio. La del seg-
mento restando de la del sector la del tridngulo
correspondiente: y la del anillo ¢ corona restande
de la del eirculo mayor la del menor,
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fLeecion V.
DIvISION DE TERRENOS.

1. Dividir un triangulo en partes equivalen-
fes. 2. Id. en partes proporcionales. 3. Il un
trapecio en partes equivalentes. 4. Id. en parles
proporcionales. 5. Sobre una recta dada cons-
truir un triangulo de una superficie determina-

da. 6. Id. un paralelogramo de una superhicie
dada.

1. Para dividir un tridngulo en varias partes
equivalentes, basta dividir uno de sus lados en
partes iguales y unir el véctice opuesto con los
puntos de division de dicha linea: v. g. si quere-
mos dividir el tridngulo abe. figura 21 en cualro
partes equivalentes, dividiremos eualquiera de
sus lados ae en cnatro partes iguales, y uniendo
los puntos #, m, » con el vértice & quedard re-
suelto el problema.

2. Para dividirlo en partes proporcionales a
otros nameros dados, se divide uno de sus lados
en tantas partes iguales comn indigue la suma de
log nameros 4 que han de ser proporcionales, y
tomando de éstas el nimero que indique cada uno
de aquellos, se unirdn los puntos de division con
el vértice opuesto como en el caso anterior. Yéase
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el tridngulo nms, figura 22, dividido en tres par-
tes proporcionales 4 los numeros 2, 3 y 5.

3y 4. Paradividir un trapecio en partes equi-
valentes ¢ proporcionales, se sigue el mismo pro-
cedimiento que en el triangnulo, dividiendo en par-
tes iguales las dos bases del trapecio y uniendo
los puntos de divisién correspondientes, como en
sus respectivos casos, hemos dicho en el tridngu-
lo: véanse las figuras 23 y 24.

La divisién de los rectingulos y paraleligra-
mos en general se ejecuta de la misma manera,

5. Para construir sobre una recta dada un
tridngulo de una superficie determinada, se mi-
de dicha linea; en un punto de ella se levanta
una perpendicular 4 la que se le dard una dimen-
sion doble que el niumero de unidades que falten,
para c}ue multiplicado por el nimero de unidades
de la linea dada, dé un producto igual 4 la su-
perficie propuesta, y se une su extremo con los
de la linea dada. Ejemplo. Sobre una linea de 50
metros construir un triangulo de 8 dreas: fig. 25.

Las ocho éreas son 800 metros cuadrados: lue-
go al factor 50 le falta el 16 para dar de produc-
to 800; levantaré, pues, una perpendicular de 32
metros y uniendo su extremo con los de la linea,
resultard el tridngulo @be de ocho areas.

6. Para construir el paralelogramo se Jevanta
sobre la linea dada una perpendicular de la mi-
tad de la longitud del caso anterior, se tira por
su extremo una paralela 4 la recta dada ¢ igual
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4 ella y se unen sus cuatro extremos dos 4 dos.

Véase la figura 26 que representa un paralelo-
gramo de dos dreas sobre una linea de 50 metros.

Leccion WH,
CONTINUA LA LECCION ANTERIOR.

1. Dividir un poligono en partes equivalentes.
2. Anadir 4 un terreno una porcion delermina-
da de otro contigno.—Quitar 4 un terreno una
porcion determinada.

1. Para dividir un poligono en partes equiva-
lentes, se toma un punto hdcia el centro de él y
se tiran lineas 4 los vértices con lo cual quedara
dividido en triangulos; midase la superficie del
poliguno y dividase sudrea por el numero de par-
tes que se quiera, el cociente serd lo que 4 cada
parte corresponde y anadiendo 6 quitando al pri-
mer tridngulo lo que le falte 6 sobre, tendremos
la primera parte, haciendo lo mismo con el se-
gundo, tercero ete. Véase la figura 27 que que-
remos dividir en tres partes equivalentes.

Dividido en tridingulos se mide, y supongamos
que tiene 120 metros cuadrados; dividiendo los
120 entre 3, nos da 40 de cociente: midiendo el
tridngulo @ por ejemplo y suponiendo que tiene
20 metros le anadiremos del tridingulo 4 otros 20
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y tendremos Ja primera parte 208 y asi se proce-
de con lo demds.

2. Para anadir 4 un terreno una porcion de-
terminada no hay mas que aplicar la regla que
hemos dado para formar sobre una recta dada un
tridngulo 6 paralelégramo de superficie determi-
nada en los nimeros 5 y 6 de la leccion anterior.

3. Para quitar & un terreno una poreién de-
terminada, se resuelve el problema anterior por
la parte interior de la finca.

Heeeién WHE,
REDUCCION DE POLIGONOS A OTROS EQUIVALENTES.

L. Reducir un poligono & triangulo equiva-
lente. 2 Id. un triangulo 4 cuadrado. 3. Id. un
cuadrado a triangulo o rectingulo 4. !d. unree-
tangulo @ cuadrado. 5. Id. un eirculod cuadra-
do equivalente.

1. Para reducir un poligono 4 tridngnlo equi-
valente, se reduce sucesivamente i poligono de
un lado menos hasta llegar al tridngulo. Para
ello se tira una diagonal, y por el vértice opues-
to una paralela 4 ella, prolonguese uno de sus
lados hasta que encuentre 4 dicha paralela y la
diagonal del cuadrildtero que resulte redueird el
poligono 4 otro equivalente de un lado menos.
Sea el poligono abedef figura 28.
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Tirese la diagonal ad; por el punto , una pa-
ralela 4 ella; prolénguese el lado ed hasta su en-
cuentro en n y tirese la diagonal an, y resultara
el poligono abedn, con un lado menos que el an-
terior, y repitiendo la operacion con éste, queda-
rd reducido al tridngulo ers equivalente al poli-
gono propuesto

2. Parareducir un tridngulod cuadrado equi-
valente, se halla una linea media proporcional
entre la base y mitad de la altura del tridngulo,
y se construya sobre ésta el cuadrado.

3. Parareducir un cuadrado 4 tridngulo equi-
valente, se halla su 4rea y se descompone esta
en dos factores diferentes, uno de ellos podra re-
presentar la base del tridngulo y dando & la al-
tura dobles dimensiones que las del otro factor,
quedard determinado el tridngulo.

Si se hubiera de reducir & rectingulo se le dd
4 la altura la longitud misma que indique el otro
factor.

4. Para reducir un rectingulo 4 cunadrado
equivalente, se multiplica su base por su altura
y se extrae la raiz cuadrada del producto, esta
indicard la longitud del lado del cuadrado equi-
valente.

b. Para reducir un circulo 4 cuadrado se ha-
1la una media proporeional entre la circunferen-

cia, y la mitad del rddio y sobre ésta se constru-
ye el cuadrado.
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H.ecciom WEEH,
MEDICION DE LiINEAS INACCESIBLES.

1. Medir una linea inaceesible por uno de sus
extremos, como la altura de un arbol, torre ele.
la anchura de un rio. 2. Medir una torre a la
que no se pnede aproximar. 3. Id. una linea
inaccesible por el centro, como una laguna. 4.
Id. una linea totalmente inaceesible, como la
distancia entre dos drboles & la parte opuesta
de un rio.

1. Para medir la altura de una torre, drbol
etc. pueden seguirse varios procedimientos, 4
saber: 1." por medio de jalones: figura 29.

Coloquense verticalmente dos jalones de ma-
nera que tirando una visual pasando por los ex-
tremos de éstos termine en la cuspide del arbol,
y otra horizontal por el extremo del primer jalén,
como la ¢s, y formese la proporeion siguiente;

es6ac i er 6 ab:: sz : rd de donde sz=-—r-y
afadiendo ¢e altura del primer jalén tendremos
la altura del 4rbol.

2. ,Por medio de la sombra, figura 30, forman-
do la proporeion siguiente: ¢d (sombra del drbol)
: ¢e (sombra del jalon) :: @ (altura del drbol) : ed
(altura del jalén). De donde az= i

3. Pormedio de un espejo figura 31, colocan-
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dose el operador de modo que mirando al espejo
colocado horizontalmente en el terreno vea en él
lacuspide del arbol, y formando luego la siguien-
te proporeioén: oc : va : be : aw. De donde az=

on.be

m———

oe

4. Por medio deun tridngulo rectingulo isés-
celes, colocado sobre un tripode como e vé en
la figura 32. Siendo isésceles el tridngulo rectan-
gulo abe, el ang tambien lo serd : luego el lado
an=ng y ahadiendo 4 éste la altura del tripode
tendremos Ja altura del drbol.

Para medir la anchura de un rio tambien pue-
den seguirse varios metodos; pero fundados to-
dos 6 ¢n la igualdad 6 en la semejanza de tridn-
gulos. Sea la anchura 2z de un rio, figura 33.

Desde el punto 6 vg. dirijase la visnal o2z, le-
véntese en dicho punto una perpendicular os; y
desde el punto $ la visual sz: témese en la per-
pendicular os la mitad, 3." 6 4." parte sn y por »
una paralela 4 Ja visual s2 y la Jdistancia or erd
la mitad, 3." 0 4." parte de la oz, 4 la que restin-
dole 7z, nos dard la anchura 2z.

2. Para medir upa torre 4 la que no se puede
aproximar por tener delante una casa i otro obs-
taculo figura 34, es necesario valerse de cuatro
jalones, en la forma signiente:

Coloquense dos jalones s y o, como en el pri-
mer Caso: retirdndose un poco mds coldquense
otros dos iguales 4 los primeros y en las mismas
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condiciones er y fp: tomese desde el er una dis-
tancia igual 4 s¢ y coléquese el jalon gn, tirando
la visual eg, y resultardn los tridngulos semejan-
tesefy y %ﬁ{ que nos dardn la proporeion: fy :
Jo:: eg : ob; ylos tridngulos ngey oib, semejantes
también, nos daran eg : 06 :: ne : ib; De estas dos
proporciones que tienen una razén comin resul-

ta esta otra /7 : fo :: ne : i, de donde b=

y afniadiendo la parte /p = iz tendremos la altu-
ra @b de la torre.

3. Para medir una linea inaccesible por el
centro y accesible por sus extremos, como por
ejemplo una laguna figura 35, se toma un punto
o desde el que se tiran dos visuales 4 los extre-
mos @ y b que se prolongan en sentido inverso
al vértice, y tomando en sus prolongaciones las
distancias iguales 4 las zo y 0 respectivamente,
la linea 2z serd igual 4 la «b.

4. Para medir la distancia totalmente inacce-
gible, como por ejemplo la que hay entre dos dr-
boles al lado opuesto de un rio, figura 36, se to-
ma el punto ¢ y se tiran las visuales «o y 0d, en
las prolongaciones de éstas lineas se toman Jdos
puntos ¢ y 4 al arbitrio y se tiran las visuales ca
y db 4 los puutos propuestos; témense ahora la
mitad, 3.° 4." parte ete. de las distancias oc y od
y por dichos puntos se tiran las paralelasef'y gk
a las lineas db y ac y uniendo los puntos 7% ésta
linea seréd la mitad, g.' 4." parte ete. de la 2b.




—05
Eeecion EX,
LEVANTAMIENTO DE PLANOS.

1. Levantar el plano de un terreno es trazar
en el papel un poligono semejante al que presen-
ta dicho terreno

2. Varios son los métodos que para ello se
pueden seguir, 4 saber: 1.° midiendo todos los
lados y 4ngulos del terreno, y tomando en una
escala construida al efecto el nimero de unida-
des que tengan los lados y formando los dngulos
del mismo ntiimero de grados, resultara el poli-
gono semejante al del terreno y por eonsiguien-
te su plano: figura 37.

2. Por medio de la plancheta, lo eual puede
hacerse desde uno 6 desde dos puntos del terreno
que llamamos esfaciones. Haeiéndolo desde una
estacitn, basta elegir un punto en el terreno des-
de el cual se vean todos los vértices del mismo y
ge coloca en él el tripode que ha de sostener la
plancheta;se coloca ésta horizontalmente por me-
dio del nivel de burbuja, se dirigen con la alida-
da visuales a todos los vértices las que se seia-
lan con el ldpiz en el papel de la plancheta, se
miden las visuales en el terreno y se dan & las
de la plancheta el nlimero de unidades de escala
que naturales tengan las del terreno y uniendo
sus extremos, quedaralevantado el plano; fig. 38.



Si se hace uso de dos estaciones, se elige como
base uno de los lados del terreno desde cuyos ex-
tremos se vean todos los demds vertices: se mide
csta base y se traza en el papel de la plancheta
una linea que tenga de longitud tantas unidades
de escala ¢como naturales tenga dicha base. Hecho
esto se coloca la plancheta en uno de los extre-
mos de ésta, procurando que coincida con el co-
rrespondiente de la escala dy que ésta coincida en
direceién con la base; desde este punto que pue-
de senialarse con un alfiler se dirigen visnales 4
todos los vértices en que se habran colocado los
jalones senaldndolas en el papel de la plancheta.
Luego se cambia de estacion fijando la plancheta
en el otro extremo del mismo lado eon las mismas
precauciones que en la primera, y se dirigen des-
de este punto visuales 4 los mismos vértices, se-
fialindolas tambien en el papel; estas visuales
cortaran 4 las trazadas desde la primera estacion,
y uniendo los puntos de interseecion por medio
de rectas, quedara trazado el plano del terreno,
figura 39.

Por ese medio se pueden sefialar los objetos im-
portantes que haya en el terreno, si conviene de-
jarlos sefialados en el plano,

3. Porel método indicado en 1a lececidn IV, nu-
mero 7, 2.° para medir un terreno de forma irre-
gular, esto es, por medio de la linea de operacio-
nes y las perpendiculares 4 ella desde los vérti-
ces se puede tambien obtener el plano deseado.
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Al efecto se traza en el papel una linea que re-
presente la linea de operaciones, y tomando en
ella con unidades de escala los puntos en donde
caen las perpendiculares bajadas desde los vérti-
ces, se levantan tambien en ellas lineas perpen-
diculares, se dén 4 éstas las medidas de escala
que en el terreno tienen, y uniendo sus extremos
resultard el plano pedido.

Nora. Las copias de estos planos pueden ob-
tenerse por medio del calco, del picado y de la
cuadricula; y por medio de ésta reducirse 6 au-
mentarse su tamaiio, segin seexplica eneldibujo.

Leecion X,

1. Qué es nivelacion. 2. Nivelacion simple.
3. Nivelacion compuesta.

1. Nivelacién es una operacion en virtud de la
cual nos proponemos averiguar la diferente altu-
ra 4 que se encuentran dos 0 més puntos, de un
terreno con respecto & otros. Lldmase linea de ni-
vel aquella cuyos puntos se encuentran 4 la mis-
ma altura, la cual se determina por medio de los
niveles y las miras descritosenlaleceion primera.

2. La nivelacion puede ser de dos maneras:
simple y compuesta. Cuando la distancia entre
los puntos que se quiera nivelar es corta, puede
hacerse uso de los niveles de albaiiil 6 de burbu-
ja y de un reglén figura 41.; pero si la distancia
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fuese de cualro metros hasta ciento cincuenta, se
ewmpleara el nivel de agua. Si la distancia no pasa
de los 150 metros, puede hacerse la nivelacion de
una sola vez y por eso se llama simple, del modo
siguiente: Si suponemos que sequiere: rivelar los
puntus A y B. figura 42, colocariamc * ¢i nivei en
el punto C, medio proximamente de la linea A B,y
dirigiendo la visual porla superficiedelagua con-
tenida en ambos tubos, se hace que el ayudante
fije las tablillas de las miras en los puntos que co-
incidan con la visual y viendo la diferencia de al-
tura 4 que se eucueutran las miras, tendremos
hecha la nivelacién, advirtiendo que el punto en
que la mira acuse 0 sehale ménos altura es el
mas elevado.

3. Sila distancia entre dichos puntos fuera
mis de 150 metros, 6 el terreno fuese muy es-
cabroso, se hara la nivelacién repitiendo varias
veces la operacion anterior por lo que se llama
compuesta, de la manera siguiente: figura 43. Co-
locado el nivel enel punto ¢ y lasmirasen 2y ¢,
se mide la altura de la mira 4 que suponemos de
40 centimetros y se anota én una columna, se mi-
de la mira ¢ que suponemos de 20 y se anota fren-
te 4 los 40 en otra columna; en seguida se coloca
el nivel en el punto 4 y la mira 4 se traslada a e,
se vuelve 4 medir la mira ¢, y suponiendo que
tenga 30 centimetros, se escriben en la primera
columna, y la altura de la mira ¢ que suponemos
de 35 en la 2.%; se traslada el nivel al punto /'y la
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mira ¢ al punlo g, y se miden sus alturas eseri-
biendo en la primera columna la de la mira e que
suponemos de 39 y en la segunda la de g que su-
onemos de 15 y asi se continua hasta terminar
a nivelacion colocando los niimeros que indican
las alturas de las miras proximas al extremo 4 en
Ja 1." columna y las que indican las misposicion.
de las miras més proximas 4 g en la
segunda; se suman las dos colum- 40 ....... 20
nas y la diferencia de las sumases 30 ....... 35
Jadilerencia dealturaentrelos pun- 39 ....... 1
tos b y g que en el caso supuesto es ———
109—70=39 centimetros c})ue- estd 109 ... .. 70
mds alto el punto g que el 6. e
5i se quiere comprobar la operacién puede re-
petirse en sentido inverso, debiendo dar el mismo
resultado, si est4 bien hecha,

FIN.
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