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INTRODUCCIÓ N. 

Desde el momento que se me confió la enseñanza de Geometría y Di­
bujo aplicado á las labores en la Escuela Normal Superior de Maestras 

1·•< r 1 ·\ ! ' i 1 t' P ' 

de Barcelona, confieso · Tñgénuamente que me ví perplejo al pensar la 
aplicación especial que había de hacer de la Geometría; trabajo en ver­
dad algún tanto espinoso, cuando no se conoce profundamente un arte 
al cual habían de dirigirse todos mis esfuerzos. Sin embargo, la necesi-

, dad, y más aún, el deseo de cumplir dignamente con mi cometido, me 
:\lizo estudiar detenidamente todas las principales labores; y por este 
medio, pude vencer ciertas dificultades que se me oponían á trazar una 
marcha regular y uniforme en el estudio de las aplicaciones de la Geo­
metría á las labores de manos en que pueden ocuparse las señoras. 

Una de las más importantes de estas aplicaciones •és la de corporizar 
sensiblemente lo abstracto de la extensión. Así hablamos de los cuerpos. 
como de la extensión, y damos á aquéllos las propiedades de ésta; resul­
tando de aquí la figura, la posición y la magnitud, propiedades que con­
cedemos á los cuerpos y que el dibujante debe tener muy presente si los 
quiere representar: he aquí cómo sacamos de la Geometría el dibujo, 
arte que nos da la idea de lo figurado con sólo la rep senLación de los 
objetos expresados sobre una superficie por medio de lineas y som­
breado. 

Si á las Matemáticas se las llama ciencia por excelencia, como dice 
con fundamento Aristóteles, bien podemos denominar al dibujo arte por 
excelencia; porque 'cte él nacen todas las, artes, vislumbrándose su ori­
gen en el grande apoyo que presta al estudio de las cie.ncias. • 
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Su estudio es bello y sublime á la vez, como lo es su infinita aplica­

ción. Él es el más poderoso resorte para dispertar las concepciones más 
bellas y grandiosas; detiene y subordina la,ímaginación más exaltada, 
y por último ejerce una grande influencia en el carácter del hombre. 
No hay clase de la sociedad que pueda dispensarse de su· estudio, si 
quiere cumplir con inteligencia sus deberes. • 

Para que el dibujo se generalice, es preciso familiarizarlo entre aque­
l10s que puedan difundirlo. A las señoras Maestras públicas me dirijo 
más particularmente, recomendándoles un· estudio detenido para que 
por este medio puedan satisfacer las necesidades de las familias menes­
terosas, que son las que más abundan en esa clase de establecimientos 
y las que más necesitan de esta enseñanza. 

Con este obj,eto he compuesto el presente Curso de Geometría y Dibujo, 
donde hallarán suficieate doctrina para que puedan ajustar económica­
mente todas sus operaciones en la parte de labores. 

'' 1 



Signos y abreviaturas que se usan er .. el texto. 

= significa . _ . igual. 

+ más. 
menos . 

X multiplicado por. 
: / dividido por. 
:a.. mayor. 
--e:: menor. 

Fig. figura. 
Probl. problema. 
Resol. resolución. 
Res. resultado. 
Cons. construcción. 
P. ejemp . por ejemplo. 
Lám. lámina. 
Cap. capítulo. 
Núm. número. 
Dem. demostración. 

Instrumentos y demás ú tiles q ue necesitan las 
alumnas de. l a c lase d e Dibujo lineal. 

l.º Un estuche matemático q:u!.5:.9~tenga por lo menos las piezas sí: 
guientes: un compás de piezas, uno de puntas fijas y uno de balaustrE,l, 
un tiralíneas de mano y un semicírculo de latón ó talco. 

~- º Dos cartabones, uno isósceles de 17 centímetros y otro escaleno 
da 30 y 12 centímetros de catetos. 

3. 0 Una regla de 6 decímetros de largo. 
4.0 Papel marquilla y de cuadrícula. 
5.º Dos lapiceros de plombagina llamados comunmente de lápiz­

plomo. 
6.0 Una pastilla de goma elástica. • 
7 .º Una caja de colores con 4 pinceles, dos medianos y dos muy pe-

queños, con los mangos correspondientes. 
8. º Tres ó cuatro platitos de porcelana para desleír los colores. 
9.º Una barrita de tinta-china. 
10. El texto con su correspondiente atlas. 
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Instrumen tos qlil.e del>eposeer una elase destinada 

á 1~ e i;ise:Q.anza de Dibujo lineal. 

l.º Un gran tablero pint,ado de negro al óleo de 2 metro~ ::¡_o centí­
metros de la__rgo''y) metro y 8 decfoietros dé ancho. Deberá • estar· per­
fectamente ,é,scl/,ad,yadq' _y, se µg:qrará eq su rede!f~r un marco pintado 
de un color .cl¡uo; cuya anch'hlra podrá ser de urr·decímetro. Et). los la­
dos menores y-mayór de ,abajo del marco •Se dibujará la vara castellana, 
la provincial y 'el tnetfb con·todós sus divi~ores. 

2.º :bos reglas ; }lna de la longitÚd del t~blero y la otra de urws 18 
decíme~ros. 

3.0 Las tres .medidas, ,castellana, métrica y provincial con sus divi­
sores marcados. "' ' 

4.º Un gramil móvil, su regla de 1'60 metros y la cruceta de 50 c.en­
tímetros. · • · ' :··, ,,,... ' :, ' 11 ,,. ' , 

5.º Un cartabón isósceles de 50 centímetros·de cateto lo menos. 
, 6.º Un semicítcufo graduado, 6, transportador de latón, madera ó 

cartón de 50 cenlímetros lo.menos de diámetro. 
7.º Dos .compa,ses de ,m!'J.dera, uno de puntas secas ó de hierro y el 

otro con un p9rtf-lápiz ,de I,atón ó de hierro de 50 centímetros de radio. 
8.º Una ?olepción de .sue.rn~s g!,l_om'é,tricos. 1 ,~ - • 
0.º Otra de chapas ó plantillas representando los cuerpos geomé-

' ' 

tricos desarrol}~d,°! · . !•' 
1 

., , , . , , 
10. Otra •de plantillas de cartón ·de diferentes prendas de éuerpo de 

1 ~ . ( r ") t ¡ ' , 

seflora, de pantalones y ,calzoncillos de ho;mbre. , , . 
11 . Otra de plantillas dé ca:rtóÚ de diferentes cajas·, 'estuches·, ces­

titas, etc, r· ·' ' 
1 

1 • 
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CURSO DE GEOMETRÍA 
Y DIBU JO LI NE AL 

1 • • .... w) APh1GADQ _ A .b~S, bABORE<S~ 't • •. f? 

NOCIONES PRELIMINARES 
'. t, 1' •• .. ~ ,1)"?Í\" '( (.:-,1,:·l \>Y 1 '}~l~1t¡,-0 J •1 

:1,", \ 

l. Á qué se llama.Dibujo en ·g~1;eral.;:--!LDe c."\1~1!-~~s,p:i.~n~r.l:}~ ,pue1e. 
representarse un obJeto. _:_ 3. Cuantas J,>artes se d1shn'guén en todo di­
bujo. '- 4. • Qué división se puede hacer tléi; díhujd ~'ífiícado 'á la repre­
sentación de todos los ,objetos ·que 'Se no·s•presentan á ·nuest:ra vista. -
5. A qué se 11¡:¡,ma pintura .-:-- 6. _, Cl):~nJas ·esp:ecies .de; ejer icios. tenemos 
en· el Dib\J,jo lineal. - 7. Q'tlé ,~~ qeor;netrfa. ,;r:- J(, Q'lléJs( ~\ieu(:le por 
extensión g~ométrfc~. - 9_., Qué ,se entie~de por, cp.erp~ ,georµétrico. -
10. Cuáles son las ·dimensiones que consideramos. en Un cuerpo. - 11. 
Cómo estudia la Geometría esas tres dimensiones. - 12. Á qué se lla- \ 
ma longitud, latitud y profundidad, grueso , ó alfara . .;.,.., 13. Cuántas \ 
partes comprende la Geometría. , , • . . 

,::: ~ l. .i 1 \ •. ' ',· \ 
l. En generaf se llama DrnÚJo á la representación de los obje- \ 

tos sobre una superfici~ por medio de elato. y oscuro. 
2. Esta representación puede ·ejecutarse dei dos :maneras: tal 

como es en sí el objeto , sin' alterar sus ,forrílas ·,ni propórci6nes , ó 
tal como se presenta á naestra vista. En •el primer caso se llama 
DrnuJo GEOMÉTRICO, y en el segundo PRRS~EÓT1vo ó NATURAL. • 

3. Distínguense E¡n tódo1 dfüujo pdos> partes : ' 7a ahiineacfón, 
que consiste en la réptesentacion d'el ·objetó p·or' me4io de líneas, 
á lo cual se llama J)IBUJO _LINEAL ' y ! el. Drnwo L,Í\.~An 'o; ' g:ue es la 

• 0 l " : l ~ ~ f ~ ~'--' , 1 ; ' 1 • , • .,. \ ~ 1 • ) 
aplicación del sombreadB1 R, 't,~1H:A~ion) d.e, l¡¡t~ Ju,se$. ¡ 1 :. . 

4. , ApliP?-Ad?- tL ~ip~jp✓ f~)?: X§preq~lJtllrtó,n, 1e;l,t . t?1;h3sj9s, obj,e­
tos que se nos pueden presentar á nuestra vista , lo divid{r~mos. 
en dos partes : Dibu}o de ob}etos naturales y Dibujo de ob}etos 
artificiales. Cuando se representa el cuerpo humano y otros ob­
jetos de la Naturaleza que por su índole se ejecutan á pulso y á 
ojo, se denomina Dibu}o académico ó simplemente Dibujo; y 
cuando representa objetos elaborados por la industria y sirven 
para las construcciones de edificios y mueblaje, como sillas , có­
modas, mesas, etc., puertas, balcones, rejas, aparatos, máquinas, 
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se llama .D~bujo industrial. ·El primero corresP.onde á las bellas 
artes, y el s g}l_p-ª_o .. AJ. t ªI.t~ tnqustrjales ó d~ construcción. 

5. Se llama pintura á la aplicación del colorido en el objeto 
delin .. eadg_ g 4pc}f.E1ªQ.g. ,::.. s ,_, ,., .n. ;, .n O I a ns. ~ a h • 0 

6. Eñ el .Dibujo line~l,_,t~4~ -.. o~ qos ~~J?eqies de ejercicios : el 
que se hace á pulso y á ojo, y el que se ejecuta con instrumen­
tos, denominado por lo mismo gráfico. El primero, aunque no 
nos proporoiona una precisión matemática, tiene exactitud sufi­
ciente para nuestro objeto; el gráfico representa el cuerpo con 

d 1 
i1 · ~, Ji. r • l Ir; )' 1 l , 

to o e rigorismo del traz dd" 'géométri:co. • •• 
7. GEOMETRÍA es la ciencia que trata de la medida de la ex-

tensión. i'' .f'. .' • r: 

8. El espacio determinado ó fi&urado por un cuerpo es lo que 
se entiende por extensión. 0 

• -> 

9. No pudiendo concebjr lJm,itada 6 figurada la extensión sin 
la existencia de una p&-éibn ;iae lnaterfa(' d'eterminada ' llamamos 
Cuerpo geométrico á todo lo que suponemos ó vemos que ocupa 
uDc l'ugarh:~l).• el 'espacio. . • j , • ' , , 

10. Todo cuerpor ócupa ti.r( espaéio que es ,sri' extensión y es á 
. • t) t ,,. <, ;;:; ·' • ½. ' .ii.J J. ¡ \ J. ¡ • 

un mismo tierµpo largo, anclio y grueso. Estas tres propiedades, 
llamadas dimensiones , qne consideramo& en el cuerp·o , se deno­
minan_ Ü!?Íf/itud ~ latitud, y 11prb /unrli'él'ad; ¡bfueso J 61 altura, for-
mando todas tres la base de 1a ci'encia geo_rp.étrica. ,, • 

11. La Geometría considera las dimensiones que constituyen 
la ex,te.nsión. • de un cuerpo , :ya aisladamente , •6 ya combinadas 
para: mejor estudiar , sus:.propiedade~,; así mide.lo largo de un ca:... 
mino 6 su longitud y prescinde de lo ancl10, lo anch0 de una me­
sa ó de un_ río y no atiende á la profundidad de éste ni 'á la altu-
ra de aq11ella. ,f l i1-;: s;p 1:.x, Jf;ni: 1 ,r· ,, 

12. Se llama longitud á la'. parte ~más ,larga 'de la extensión ó 
de UD.! cuerpo ; , l'atitud " lo . que p,resenta lo aneh0 , y se da á la 
tercera,·dimensiórr;,las d~no:minaciónes de prrofundidacZ, grueso ó 
altura, según sea la extensión ó cuerpo qué se exami:na. , 

13. , La, 0-eorhetría;comprende -tr.es parttis : • una_ que,trata de la 
extensión en'. una solá dimensión;, la segunda de la extensión con­
siderad.a en dc0s dimensiones., i:y,,la, meroera de la extensión en sus 
tres dimensiones. Á la extensión en una•·¡:;ola'fümens'ipn se le de­
nomina linea; considerada en dos·,tlimensiones, superficie, y aten­
diéndola en sus tres dimensiones, vvlumen ó euerpo ge01nétrico. 



De la ext ensión en una sola · d imensión 
'·' • ' .• ,, ó ' cíe ' lásLiin .1ea;is 'f ; ,,, •• 
·1 j '1 ' , ·', ' )el U b 

De lás lin eas . e n gen eral. 

) " 

- ' ÁRTÍct!LO v i '. ~ ,_] 
i 

,_· _ , • , .. •· . .. •; 1i' , • '· . oha ... • úr 

1 ' 
!J., \ J)e}_..._ puiito . y ;¡,e tia lfreq. ' fJ 

l. Qué se entienqe por punto matemático. -:•2: ,;En,D.ihTujo á qué se 
llama pul).tQ. -~- A fj:Ué ~e nawa líi;i.ea en Geometría y en, Dibujo. -
4. Cuántas especies de líniias pueden disting-uirse: ...'.... 5. Qué es línea 
recta. ·- 6. Qué es línea curva . .!.- 7 .' Cuántas rectas pueden tirarse de 
.un punto á otro. - 8. Cuántas. c1,1.rwJHk Pll!3d'.en tir;nse; de. un ,punto á 
otro. - 9,, Cuándo 

I 
es determinada é indeterminada una recta. - 10. 

Cuándo es 'limit'ada -iina.' línei? y '6u.'ándo se la ' llama indefinida.__: 11. 
Aplicaciones de la línea recta: ' '· ' ' ' J .,, 1 ' v ;·, ,,, - ' 

'; (', ,f '• j k,J.. 1,,,JJ ~l~( t ' J 

l. Se entiende por punto matemático el límite de toda exten­
SIOn, y no tiene nada de largo, ancho iQ-i ,grueso; y por esto se 
dice que sólo ,tiene posición. J. J ·; , 'J ... ' ' • 

2. En dibujo se llama punto la parte más pequeña que pode­
mos apreciar de una línea, marcada con lápiz, tinta, yeso, , etc. 

3. En Geometrfa-Jlárhase lí:nea ,á la extensión· en una sola di­
mensión; y, ~n Dihuj0 se entiende, por. línea el rastro. 6- ·hru:eil1a· que 
deja 'el lápiz, clarión·; etc., ,cuando.s.e;restrega sobre·u,na;su1:1erfiicie. 

4. Distinguiremos: dos; especi:es1füt1líneas, ,recta .. y ,oiwvct. . ' 
5. Se dice que una línea ,es recta cua111do',todos los puntos que 

la forman siguen una misma diIJeccióJ;u ( A B Figura •l.ª ) , 
6. Línea curva es aquella ,cuy0s1 puntos·,varían continuamente-

de dirección { C J) E Fig. ¿2, ª) v ) ~ , /\ " ._ • 

7.. Com0 no•tenemos más que un camino. que nos marque el 
más breve espacio entr'e dos puntos , la recta será la que medirá , 



I 
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'I leí 1hw1b ¡,ARTÍGUL0 ~2-:º , '•.·a ;rdí· msl r-1 

r Posicion~s 'de ~ ld1 ui!Ja ~r¿i:ta?81B'fr1 obenq on O'f.f 
·:.: i,:,;~ ') I 'H, s,J º .iJ0rn ¡ t, J h "' mt.C'. om ,_/) .. 

1 :,'-Cuáµta~ "IÍºs~ wll~.s ;P)l~J!,e ~6,1tyr, ¡la Hn,e~ r~C:\ª 6¡ljl¡.,e).,¡e&p~9io. --; 2. 
9ué_ es linea h?ri,~?~~a,l. 7-A·, Qué ,~~ }fne~,Y,~r\ ifal,,-, --:;-.,4.- ,Qué ,es ~me~ 
mclmada. - EJempl'ós·' de li'neas r rectas· en sus tres pos1c10ntrs'aonzon~ 
tal , vertical e 'incliiiadái'.enJia"lnat'uiiale:za.'y'j en las ,arte~Hnásfus;uales. 

:-{, t" \j'r· ,r ,t., .\trv,J•.f' ·-,- ~ ·, ·,.,.í • . .,,~ 
" • -.; , • ,, 1h '•~ , .•."~ e. .. \. j .¡ J f'. ' '• l , 

1. La l~nea recta p~ede :e.ner _ t!~~ ¡,9~1 /~Y1ée,~ ~It ~ ,f~~~?},? , a 
saber,: honzo11t~J,,, vert¡cf'_l ~rmRYN~,4,~_l':is-s-:~r~ ',') ·:)11,1 BJ H J), 

2. ,, Línea horizq~tat~sJa_ gu~; ~~1PF~~ep.\~ 4e i~_qµj~r p.a á dere­
cha sin ladearse , tomando este ~o~b1~~ P?l ,l~ . p9stci8ri. que,con­
serva en el horizonte; tal es A B Fig. l.ª 

3. Se llama ,vertical1 la ¡ ec{~ g~e ,:§,if5r"}l~, ~q7dji,.~ccion de arriba 
abajo, sin inclinarse á lado alguno (R S Fig. 3.ª). También se 
distingue esta linea con el ,:nom5>re;de líne~ ~~. aplqptP '"por indi- '·\ 
carla:•enrlos l}?OS, ,COil!,P,U~S p9,r medi9 d~ un )lilo 

I 

qv,e ,sµsp~nde un 
cuerpo pe-sado y é?te qrqjnariamep.!e .e~ de plo.m_? . 1 , , 

4. Se da el nombre de ·línea in.cFnada á la qi¡e , ,. separáµdose \ 
de la direcc;jón v~rticaL, se lada á u.n)ado ,ú otro ,(N S y M t fi-

• i. -> ; l - • 'l 1 ") ' 

gura 4). Prescindiendo de la mayor ó menor indinacion qúe pue-
de tener .dicha .líne,~, 1;3. ,: d~signarr mcw}t die~eCQ.i\ ~.}zc¡;~i7,r~a y 
de izquierd,a, á dei¡echa : así M :X la llamaremos inclinada ~ la iz-

f ... , ~ 1t , ) • l · 
quierda, porque~ S'\l ,parte s,U;peri,or tiyne esta di_r~<;~ión y N S in-
clinada á la derecha. ' r. ,, 

::: • : - • ' 1 '"f·~ ~. 1 ,·~ 
' • ALGUNOS 'EJEMPLOS DE ' GEOMETRIA USUAL . [f 

\ , :_ j 1 , ¡ • f r, , 
Línea ,recta: en stis ;tres ,posiciones. lwrizontal , 'l)ertic{))l é inclinada 

• en la natÚralez,a y ,e11:J as artes m4s usual,e,s. 
• • • , 1 • • I· 1 ! , " · 

5. El calor, l,a ~uz y el s?nf~o~&e transip.ite~ s~guiendo la lí-
nea recta. Si ~e dfja ca.er_ -µ~a :gi~dra desde una alt~ra: _en: su d,es­
censo describirJ una líp.éa vertical , y así diremos ' qu ' ,. tó&o ,éuer­
po pesado abaµp.oriado_ en . ef 'e'spatío; , eh su' 1caídJ{ üescr'ibe la 
vertical. Todo~ "lo/ lfqJ idos e~ el '_ést~do de

1 
~epos,~; presen~~.n la 

horizontal. . . . • 
. 1 • . t, . ,: , r ' ' ·' ~ J • t f (:. • ¡ 

En las .artes observ.amos nume:r;o's1slinos (?jem~los :Jm lós edifi-
cios hallamos las ve~tanas, cuyos travesafios c'o:hs·ehan_ la posi­
ción horizo~tal, cómo ta1?-bié:q. ~l, ~ast~ª~f X l~Bis~ de}9s <1b~lco­
nes y los hstonys de l3;s persian~s antiguas y modernas. Los 
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hierros de las barandillas de galerías y balcones, el asiento de las 
hiladas que forman los sillares en los muros y machones bien 
construíd0s, / 'nns,presentan repetidos ejemplos de líneas horizon-
tales y verticales. <,J ' l ' • ' 

En el arte de la modista- y co~turera :vemos infinítos éjemplos 
de dichas',líneas.>Los puntos-en una labor de aguja hecha al dere­
cho producen una línea recta . .El córte de lienzo y otras telas pa­
raJas ,falda:s i.d.e¡lo~ ;v~stii.dos·-, enaguas y ·"s¡ibanas-, ·y la unión de 
los paños cortados para, lósl objetos indicados , son otros tantos 
ejemplos,de lineas rectas. En·las pamisás sencillas de hombre, el 
corte que se hace para la pechera 1

~ ' los 'pliegues que se reparten á 
derecha é izquierda de la misma y la unión de los lados de los 
paños que forman el cu'erpo ó tronco de la camisa, siguen la di­
rección vertical. El' corte ,de las· piernas tle· los calzoncillos , el de 
Jas nesgas .del ctterpo de la camisa de mujer y la unión de las dos 

/ 
telas ó paños, pegaaas qmr .estén-las nesgas, nos preséntan ejem-
plos de líneas oblicuas ó inclinadas: º • , , , , ' , 

ARTÍCULO- 3. 0 

\ ,r. •. r ' 1 ~ , 

Preliminares para ei dibujo d ojo ,/ á pulso y 1·esolución de .problemas. 
1 • • ' y 4 . ~. •• • .- • 

l. Cuáles son.las propiedades de los cuerpo_s qu~ más interesan á los 
dibujan es. - 2. Á qué se llama figurabilidad· de un cuerpo. - 3. Qué 
se entiende por posición. ""7" 4. ·· -Por magnitud , qué se entiende. - 5. A 
qué se ha de atender para dibujar un objeto. - 6. Qué son líneas au­
xiliares. - 7. Qué se entiende por líneas de construcción. - 8. Cómo 
se dibujan la~~línéas ,de construcción. - 9. Cómo se representan los 
datos. -10. Cómo se expresa.u la.s }í1;1ea_s dy demostración. -11. Cómo 
se dibujan las líneas de resuit'ado.' 1 

• • •· J,' 

l. Las propi~dades de los cuerpos que más interesan á los di­
bujantes son la.figur.0bilidad, la.posición y la m.rpgnitud. 

2. Se llam'f.figurabiUdad de un cuerpo ·1a forma especial que 
!.) ' • l ' f ' • 

le afecta y le úistingµe de otros .. Así la figura de una columna es 
cilíndrica; la de uria nár~nja, cuasi redonda; la de las hojas de 
un libro , cuad_rilo11ga ó pª ralelógrama rectangular ; etc. • 

3. Se entiende por posición de un cuerpo la postura determi­
nada que con.serva en el espacio, _Así las vari_llas d~ un balcón 
tienen una posi~ió~ distinta'· de la que -conserva el pasamano , la 
de los bánzos de un bastidor es diferente de la de las barretas del 
mismo, etc. 

• ~· -
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4. Por magnitud de un cuerpo se entiende la mayor ó menor 

extensión de espacio que ocupa. Así tendremos que Ja magnitud 
de un realito de vellón es menor que hii' de un peso ,(\urn, por ocu­
par éste mayor espacio. 

5.,. Cuando;se hay¡i ·de;,dibujar 1!Il objeto d:ebémds atenderá 
su fig1,1r?., á su pQsición y á su,magnitud, de1 cuy-.o,1 ejercicio si­
multáneo depende la- ,buena ejecución. , -e - ·, 

6. En los modelos ,para los ejercicios á: ojo y á pulso; se obser­
varán líneas interrumpidas que facilitan poderosamente su trazado 
ó copia. Estas líneas se llaman, ·por lo mismo , líneas ·au{J)iliares. 

7. En los ejercici9s gráficos, llamamos 1íneas de construcción 
á las que tienen el mismo objeto que las auxiliares en los ejerci-
cios á pu!so (a). · , ,,,,) .. ·, •r•.1 

8. Las líneas .de constmcción se dibujan de ,este modo: 
-------~ - : Muchas veces en un mismo dibujo hay 
que emplear varias de•~sta- especie •pm1a; distinguir ·l a:s distinta~ 
operaciones ; de aquí el ~ diferenciarlas intercalando uno , dos ó 
más puntos en sus 1espacios de la manera siguiente : 
---·---;-··-··-·· ' .. · ;·- ··--··. - etc. 

9. Los datos se representarán con ~íneas_muy finas ó delgaµas, 
de esta manera··, • · • • • • .. • • • i .. 11 ·• ' ' ' 

1 O. La~ líl!,eas ele ; d,emostración se .. exP,resan con . puntos pe-
queños , cómo se ve á continuación ...... :......... ~ 

11. Las de resultado se dibujan gruesas como la' q:q.e sigue: 

- •. J.-:. . ' ~ ' • ' 
Ejercicios á ojo y á. pulso en el papel. 
• Jl. f,l.,,¡•1~ r"'l','.-1}~ P) 

DIBUJOS DE,L;,ATLAS. 

Lámina l.ª ( b ) · 

1. º JJibitjar la'jlr)ur.a 1:~ Se compone. de seis hodzontal~s , 
jgualcs y equidistantes,: divididas eri' 2 partes la pJ;i'n?.'e;§l; en 3 y 
4 las dos sigui entes ; • la cuarta , quin t'a: y sexta: sé 'dibujarán como 
se ve en el modelo .r ' • • , " , 

(n. ) Tanto las líneas auxiliares como las d_e ,copstrucción deberán dibuj arse muy ligera­
m onlc I para que no se confundan con el dibujo .y puedan borrarse con facil idad. 

( h ) Será convenien te que las profesoras vi_gilen á 1as alumnas par a ,que 'en 'estos ejerci­
cio~ no nsen de la reg la , cartabón y compás, ni otro'cualquiera instrumento equivalente á 
éstoA, cmple{mdose tan sólo para las comprobaci6)1es. • • • ' , ' 

Ln posición del cnerpo y colocación del pap~ ó t ablero debe también llamar la atención, 
y se htmí presente-que la posición del cuerpo sea !ibre ; n b tomil.núo 'posiciones ridíéulas; y 
el l?apel 6 tablero deberá conservarse fijo y en posición h orizontal, esto es, que el lado in-
ferior esté dispuesto en la posición indicada. 1 
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2. º .Dibujar la figura 11 . ..._ Este ejercido es igual al anterior, 

y sólo difiere del mismo en)a distinta posición que conserva, la 
cual es vertical. 

3. º .Dibujar las .ftfJuras Il 1 y 1 V: - La, oblicuidad que con­
servan estas líneas es la única variacipn que se nota entre estos 
y los anteriores ejercicios. • \ _ • . 

4. º .Dibujar la figura, Y. - Se compou: e de dos rectas parale·­
las y unidas por mitad por medio de una per:}endicular. 

Ejercicios gráficos. 

; ' PRbBLEMAS. ' ( a:) , ' 
l :. J ... , • .-:. 

Lámina 1.• • 
' 

l. Tirar una recta igual á la sw1r¡.a de tres rectas dadas, a. b. 
c. Fig. 1'. ª -Aplíquese sóbre una rect~ inaefinidá A lrla línea a 
<J_e A á C. Á contitiu(;l.cipn ~e C, la p que ,llegará hasta D, la c de 
D á E y la A E será la rect~ que se de,~e~': .Dem.' A E =A C + 
CD+ D E=a+·b+c. •• 

ll. Hallar la diferencia_ ·entre dos_ líneas dadas a, b , Fig. 2. 
- Tómese una ,alier,\ura de , co~pás ig'\}al ,á la recta ~ayor b y 
'aplíqu'ese ~obr~ la indef~nii].~ F G desde

1
Frhasta B, y la menor a 

en sentido contrario' de H á' I, y la¡ F será la diferencia ó exce-
so. JJem. I H=F H'-F I=b-a. • • • 

III. 'Had r una recta Ún numero de veces' mayo1·' P. ejem. 4' 
Fig. 3. - Tírese la indefinida H J y aplíquese la recta d cuátro 
veces sobre dicha indefinida del modo siguiente: póngase la d de 
H á L, de L á

1
M ; de,}.): ~-~

1

y de Jtá_O, y la recta H O será la 
que se pide. JJem. H O ' H L +L' l\r+ M N + M Q= d+ d + d + d 
=4 d. , ,, 

IV. Construcción de una escala. dr; parte~ fgµales con la indi­
cación de una medida de ·z/ ngíturl cualquiera, P.' ejem. el metro. 
- Supongamos que m sea la unidad de medida. 'Tírese una recta 
indefinida P . Q y apliquese sobre ésta 1 O veces lá m desde P has­
ta R, esta misma longitud P R repítase á continuación cuántas 
veces se quiera. Ahora numérese como se ve en la -figura y se 
tendrá la construcción pedida. · 

¡\ •= \ · , , : \, 

. (a) Los ejercic ios g- ráfico3 se cj_ecut";rán pr:m er~ con lápiz y luego s_e resegui rán GO!l 
t ,nta cbm a ;·art v,rt tendo que el láptz est e muy flucJ o poco marcado para que uaya limnieza 
al aplicar la tinta. • 
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, l'! '. J. , j ,\•"': , t \ ~, ü•.j \t ,J /e> : . ., t.., .;¡ ~>J ;. f ,'i:h¡_.Hl ~t ':•;:_; ;, 1,. ;_ ·-• ~1 .: · ' ' , 

(11 ) /1 1 l111 al do la obra se halla la tabla de equivalencias del metro con las merlida:s linea­
l11u ,1n lu~ uíforentcs provincias de Espafla con arreglo á los datos publicados por el Gobierno. 

2 
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Según el artículo 9 de la Ley se autoriza la circulación y uso 

de patrones que representen el d.oble , la mitad 6 el cuarto de las 
; ' ,\ ; J 't ' 

unidades legales. 
r t:\.'' , .. ,:, rt ' ... 1 • .,. ,.-_ f¡t IJ ''~) .,.,·,r,t 

r ,(; . • 1 J)el círeitld y división rj,e _la circuiiferencia. 
L1 I!. rq )1f .. . _' 

,_ , 

l. Á qué s·e llama círcúlo y d'ivisión• de la circunferencia. - 2. Qué 
es radio. - 3. Qué es diámetro. - 4. Los radios y diámetros de un mis­
mo círculo, qué son entre si. -,-5 .. Qué es arco. - 6. Cómo, se considera 
dividida la circunfer~ncia. - 7. Cómo se indican los grados, minutos, 
segundos, etc. - 8. A. qué se aplica la división dé la circ.unferencia. 

1. • Circulo es un espacio limitado ·p◊-r una curva llamada cir­
cueferencia , 'la cual tiene todos sus puntos equidistantes de uno 
sitm¡do en el medio llamado centro. En la Fig. 5, A B C D es la 
circunferencia, ,Q él centro. 

~- R,adio 'de círculo ... es -toda recta que nace del centro y ter­
mina en la circunfe,r:encia: tal es A B, Fig. 6. 

3. JJir)Jm'etro es\la recta que pasa por el centro' y termina por 
ambos extremos en la circunf ~rencia : como C D, Fig. 6. 

4. Todos los radios de un mismo círéulo son iguales, como así 
mismp,los-1diámeilirós. y , 

5. A reo es )una·parte cualquiera de la circunferencia, C N B, 
Für. 6. 1 . '1l ; •• f , ~, , 

<....J -~ , \: ' 

6. T.0da circun.ferencia, cualquiera que sea el radio con que 
esté descrita, se diviae en 360 partes iguales llamadas grados, 
cada grado se subdivide en 60 partes iguales que se llaman mi­
nutos,' cada ·miuuto en: :60 partes llamadas segundos, etc. 

7. Se indican .los grados ·escribiendo un cero á la parte supe­
rior ,derecha del número; .los ,minutos, haciendo un acento en 
lugar del cero con que se indican los grados ; los segundos , con 
dos acentos, etc. P. ejem. l12'grad6i3 15füinutos•y '20 segundos, 
se escribir;án 12º 15i ·20 ", • r. ~ , 

8. Una de las aplicaciones que se hace de la división de la 
circunferencia es la medición de:l~s ángulos: 

Para esto se t~ene· el·transportador ó sea un semicírculo de la­
tón ó asta dividido en grados y mmutos, como se representa en 
la Fig. 16. 
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ARTÍCULO 6. 0 

IJe los án9ulos. 

l. Qué es ángulo. - 2. Cómo se clasifican los ángulos. - 3. Cómo 
se leen los ángulos. - 4. Á qué llamamos medida de un ángulo. -
5. Cómo se verifica la medición de los ángulos. - 6. De qué depende la 
magnitud_ de los ángulos. - 7. Qué son ángulos contiguos ó adyacen­
tes. - 8. Cuántos ángulos. forma1_1 dos rectas que se cortan. - 9. Qué 
son ángulos opuestos por el vértice. - 10. Qué ~s complemento de un 
ángulo y de cuántas maneras puede ser. - ll. A que se llama suple­
mento. -12. Qué se entiende por bisectriz de un ángulo. -13. Apli­
caciones de los ángulos. 

1. Se llama ángulo al espacio limitado por dos líneas que con­
curren en un punto llamado vértice del ángulo. 

En la Fig. 7, A B Ces el ángulo según la definición dada, B el 
vértice, A By C B los lados. 

2. Los ángulos los podremos clasificar atendiendo á la. natu­
raleza de las líneas ó lados que los fornían y á la mayor ó menor 
abertura ó inclinación de esos mismos lados. Atendiendo á 'la na­
turaleza de las líneas , los llamaremos rectilíneos si los ládos son 
1 í n oas rectas , como A B C , Fig. 7; 'curvilíneos si son líneas cur­
vas , como D E F, G J H, Fig. 8 y 9; y mia;tilíneos· si la ' una es 
reta y la otra curva, como M NO y I K L, Fig. 10 y ll. Si mi­
ramos á su abertura, hallaremos tres especies de ángulos que se 
dúnominan: rectos cuando sus lados comprenden un arco de 90 º 
como A. Fig. 12; agudos cuando abrazan un arco menor de 90º B, 
l"i ~. 13, y obtusos cuando lo tienen mayor de 90º C, Fig. 14. 

:1. Para designar un ,ángulo · nombraremos · solo la letra que 
11111 1-(a en su vértice, siempre y cuando se halle solo ó aislado; y 
111l11 Lr s letras cuando dos ó más ángulos tienen sus vértices en 
1111 111i smo punto, y en este caso la letra del vértice se nombra la 

1• •1111d11 . sí la Fig. 12 es un ángulo solo ó aislado y por lo tanto 
, 1111111hrn R lo con la letra A; y los de la Fig. 15, por tener todos 
:w, , , 1'1.ic('H n un mismo punto , los leeremos con tres letras de 

, , 11, 1 111odo: A B C, C B D, D BE, E B F. 
11 A I número de grados y minutos que comprende un arco li-

111 i l 11do por los lados a.e un ángulo trazado desoe su vértice', es lo 
q11n ll111r11unos rnedida ·de un ángulo. 1 • 1 ) ' , 1 

AHÍ t.1111dr mosque el ángulo A B C, Fig. 17, ' por se'r el' arco 
/\ n C In ·uorla parte de la oircunferencia,, su valdr será de 90º. 

5. La medición de los ángulos se verifica del modo siguien-
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te. Sea el ángulo C B D, Fig. 16. Colóquese el transportador so­
bre el ángulo de modo que el centro B del diámetro coincida con 
el vértice-y el diámetro con el lado íB-·D: cu.éntense los grados que 
abraza11., sus lad©s, ,y éstos' nos. dicen su valor_. ,,Apj e:o. , este, caso 
cómO'flos ulados comíprehde:n de O á 45º, di~emqs que el valor es 
de 45 º igual á la mitad de un recto. 1 ' • • : 

6. La magnitud de un ángulo no depende de la extensión ó 
longitud de sus la{los-\ ' sinó·dé la inclinación' de éstos. _Así, pues, 
si al ángµig , A ,B, C , ~ig. ,17, l.e prolon$amos sus lados B A hasta 
D y :S C, p.ast?, E , no ppr eso vemos que haya sido alterado su 
valor ; ,p-µesto que si desde el vértice , con un radio ó abertura de 
compás, iguat á B E de~cribimos un arco que quede limitado por 
los lados, ,este arco D RE será l,a cuarta parte de la circunferen­
cia, comg ,loue~ de la suya el A G C ,· y como los grados de una y 
otra son pro;por·9jon,ale~, el-áng-i;rlo ,n9 ,ha, ~ufrid,~ alteración algu­
na, ?,por lo mispio quedan iguales . . -, • • 

La ,sin:¡.ple ü1spe,cción de ljl- Fig. 16 manifest~rá con mayor cla­
ridad 19 expuesto. Esta representa el semicírculo graduado, ins­
trµmento que_ c;.omo qtÍ.E}da dicho 

1
sirve para la medición de los 

.ángulos. qqmo .s~ vr, el ángi;tlo A B Ces igual al A' B C' porque 
ambos,coµipre1+d~n un arco de 45º . . 

7. Cu:;i.nd.o un¡l línea cae sobre otra, forma clos ángulos que se 
aenominan. .cÓ1iti,q11qs 6 ~tclyacr¿1~~f,S, 1, éstos serán iguales cuando 
la una c9n la otra no teng?- ningu:µ~ . inclinación ; tal como A B 
001i la/t ,D 1Xig¡ ? j,, Y spán desiguales cuand~ la tengan, como 
E F con la G H, Fig. 19; en ambos casos la s-q.ma de los dos es 
igual á dos rectos. . 

8. Dos rect:;i.s . .A,, ,B y .C p que se cortan ( Fig. 20) se las llama 
secante una de la otra, y forman cuatro ángulos C O A, C O B, 
DO A, DO B cuya suma·equivale a cuatro rectos. 

9. Llámanse ángulos OJJU[3Stos al vé1·tice los qu9 'resultan de la 
prolongación de los lados eh sen'tido del vértice : así el 'ángulo 
A B E, Fig. 21., fo,rmado por la prolongación de los lados C B y 
D ,B deI án,gulo C :E D por el vértice B, será el uno opuesto al 
,otn;i.¡ ,y: ,é , tos :¡;on iguales . . 

10. Llárp.ase complemento de un ángulo á lo que le falta ó 
s ob;ra J>pr valer un recto. Así el complemento puede ser por de­
fecto y por exceso: el ángulo ABE, Fig. 22, es el complemento 
por defecto del E B C, y el F B A lo es por exceso del A B C. 
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11. Se llama suplemento de un ángulo á lo que le falta para 

valer do~ rectos. En ' la Fig. ,, 22 el ángulo F-B D •~s suplem.-ento 
del F B C. . • - , '..., J r,1,o .. . f ,il.úi'.<·' ' ' 

12. ' Guando un ángulo se~halll dividido ,en dros , p.a:rt~s iguales 
por 1una·lín1é'affe"@ta·;cse la1Hama á:iésta hisectri_z del ángulo.1TaL~s 
la A .B, Fig. 23, qúe divide 'ál 1ángu.l0'.C iB :D:en e.os enteramen\e, 
iguales C B A, A B D. ·.' ,1 r, , 1 ! Lírr:r f.; r tr _i • • 

, ·•, ~, ~ ... 1 ·/ 1 11 ,J, l i \ rJ.1,).1r., ,,rr, 1
1 fJíJ.JiJl~j-Of .. I t..>1..l 

., , i ,<'J :A!PLIC • CT•ONE,S D,E J.JOS, /4.N,GULO¡S,. r
1 

• • . , J ! 
,, J.~ ~ J..1: ,..t..l \..J" .t.l. J . - .t.rí-'-; ( f':\..IJ.·. ( , t 

13. La si~ple IB.lpecc'ióide ios:obj~tos"~1a~o~ad1os ,p0-r 1las ar.:.. 
tes, nos dan.á conocer el tlso co.mún, de lÓs ángulos. Así vemos en 

• 1 • \ - ' • • '. / • 1 ' ' • 1 

los ed1fi.c10s, en las mefüc1ones de terren?~ • y lev,antamiepto de 
planos l en el arte de trab'ajár el éartdh _, en'1'a obtás de carpinte­
ría, fbanistería, cérrajér1f~líójalatería ,f'etc. , tnil ejemplos de la 
aplicación dé los 'ángulos. 'En las labores-'de ,la cóstlitera, 1modista 
y bordad~ra, hallamo's también ,in.fiti.idafl <'d'é ej'eniplos. Las sába­
nas, toallas, manteles y pañuelos, so41cott¡11dos 'e'n áng~los rectos: 
los· pa.ñ'os .ó' télas á~)a' ciun,sa de 'homñre )l;e ·cortan tám~iérr en 
ángulos rectos: el corte· de la 'pechera1'de' lk1 é misa' dellíoriibré·für­
ma con el que se practica- para la ·peg!'cfrt:Vi del cuello' un árlguro 
recto: el medio puntó en él b9rdado en bañaina~o 1;'fo~a ~on los 
cuadros de _la tela ángulos agudos :·· el mis'rno ''punto ientero ó de 
alfombra; por cruzarse , su~,'puntadas, fornían 'ángulos agudos y 
obtusos : los dos • cueÍlos de camisa ·; 'noy 'en boga , terminan ' sus 
puntas e'n ángutos, 'i'JJtbtl! fofaltos : y ;oniu~dslo's c'aídos' : la aguja 
de gancho) la

1

nzad~ra de liacei:; la malla nos '.p~oítorcióhan · ej-emc.... 
plos de •ángulos agl'.ltlos. ·""' º· '.l ' • , í•' ¿ i ! 

1 
, 11 • 

l " ' !J ~ , \ 

Ej.ercicios á ojo y· ~ -.pulsó2- 1 _r,(l 
~, ' , ,l! wr•·'¡ , n ~~ 1 J 

l DIBUJOS DEL ATLAS. '· f, ') ' , ¡ < /-

• 1,, >" f1. , r I 
Lef,mi,na l ,

1
ª r ._r ,.~1 . t 

1
, 

, j , ~ 1 , • ·, ~ ! 1 

- 1. º IJibu,jár la J?ig. Vl. <.!.L Tír'ense 1las do~ rectas per~endic~-
larcs: divídanse los 'dos 'ángulos rectos formados por dichas líneas, 
en <los partes iguales el uno, y en tres el oíto~ resultándonos án-
gulos de 45º en el primer'·ca:s6, y de 3oó''e

1
n el segundo. ! ' 

2. º .lJibujar ·za 'Fig.· VII. - Representá:uh decíruetto ,con I sus 
divisores. Para copiado, ~e'clibujaran1lás ;cüatrb horizo:iúa.les'pri-

BlbL1 1 

Dt 
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meramente, siguiendo con las divisiones de los centímetros y mi­
límetros: · , . · 

3.º iJibújar 1-tna lanzadera'de liace~•.1rrvalla; Fig. VIII. 
4.º Dibujar la escalera de mano; Ji!ig ..-JX . ...:,_ Tírese una hori­

zontal y una vertical como, se vé' en el modelo. Hecho esto dibú­
jense los listones ó largueros, y luego los pasos travesaños. 

5J JJibuJa1· las.figuras X, XI y Xll . .,__La primera representa 
un travesaño de bastidor para bordar. La segunda y tercera son 
dos guarniciones, cuya• labor se ,hace de cartón con el sacabocados 
ó con tijera'. 

Ejercicio$ grá:ficos. 

1' ¡ ' ' 
PROBLEMAS. 
\ \ \ 

' Lámina l. ••• ,, '' 
' ¡ 

I. Fm·1nar en el extremo de una recta· dada un ángulo igual á -otro. -Sea·la recta A By en su extremo A, fórmese el ángulo 
1n 11; 1s (Fig, 5). Con una abei~ura cualquiera de compás, haciendo 
centro en n trácese el arco. t r q , con el mismo radio. ó abertura 
de compás, haciendo centro en A, trácese el indefinido g z x; tó­
mese la distancia t q, y colocando una punta de · compás en x con 
la otra, se traza un pequeño arco s, v que corte al x z g, y tirando 
una línea que pase por este punto- de intersección de los arcos y 
termine en A, oblendrembs 'el angulo B A C . 1n n _s. 

II . . Formar un án_qulo ?°-gual á la suma de dos ángulos dados.­
Sean los ángulos que se han de sumar a y b~Fig. 6). Tírese la línea 
DE: con un radio arbitrario ,q.aciendo centro en a y en b, trácense 
los arcos l n m y o p q. Con el mismo radio h?,ciendo centro en 
D trácese el arco indefinido T N J. Tómese la distancia 1n l y 
póngase de J á R, y o q de R á T, únase el punto T y D, y tendre­
mos el ángulo T D E igual á la suma de los ángulos a y b. 

III. .Fo1·mar un ángu,lo igual á la diferencia entre dos ángulos 
dados.--Sean los ángulos a y b (Fig. 6). Para esto con un radio cual­
quiera , haciendo centro en los vértices a , b, se trazan los arcos 
l n m y o p q. Tómese la distancia o q y aplíquese sobre el arco 
m 1i l desde el punto m, 'cuya distancia alcanza hasta n, y unien­
do este punto con el vértice a, resultará el ángulo na l, diferen-
cia que se pide. 1 

IV. IJiv1:dfr un ángulo en dos p-artes iguales. -Supongamos 



-23-
que sea el ángulo A B C (Fig. 7). Con un radio cualquiera hágase 
centro en B y trácese el arco de f; con el mismo radio.., ·ú otro 
cualquiera pero mayor qRe la mitad de la distancia\d f haciendo 
centro en d,y.f, trácense dos arcos que .se co:r;ten,en 1(1,,, cúyo pun­
to ·üílid0 con ' eli vértice B dividirá el. ángulo A B C • en dos partes 
iguales. , ( . ' V Jl.. ' ' r 

V. JJividir u1i ángulo recto en tres partes ig·uales. - Sea · el 
ángulo A B C (Fig. 8). Con un radio arbitrario, hágase centro en 
el vértice By trácese el arco a J c. Ahora. con el mismo, radio 
márquese desde e hacia a el punto e, y desde a hacia e el punto d. 
Tírense las re,ctas e .B, d .B, y quedará di vfdido 'el ángulo recto 
en tres partes iguales. 

VI. Formar un ángulo de cualq_uíer número de ,qrados , po1· 
ejemplo de 45.º Conociendo.ya la, :rµedición de los ángulos (pági­
na 19), fácilmente se resuelve este problema. Supóngase trazada 
la recta B D (Fig. 16, Lám. l.ª de Geometría):· colóquese el trans­
portaó.or sobre dicha recta de modo que el centro del , diámetro 
coincida, con el extremo B, y el diámetro con la Línea, . oúéntense 
los 45. º en el semicírculo, y haciendo una señal en este punto , 
únase por medio de una recta con B y teno,remos el ángut o , c:uyo 

• valor se ha. dado. ,, ,1., 

ARTÍCULO 7.º 
. , , f G •fl f , J' 

JJe las. rectas según su P,Osición r.elat1~~a,. "· 1, 

l. Qué es línea perpendicular. - 2. Qué es línea oblicua. - 3. Cuá­
les son las líneas llamadas convergentes. -4. Qué son l'íneas paraielas. 
- 5. Cuál es la propiedad principal de las líneas pa{alelas. -6. Qué 
nombre toma la línea que corta á dos paralelas. - 7. Cuántos ángulos 
forma la secante con las dos paralelas. - 8. Cómo se denominan esos 
ocho ángulos combinados dos á dos. - 9. Qué son ángulos . alternos­
in tornos , alternos-externos y correspondientes. -1 O. Propiedades de 
OHO/l úngulos. -11. Apl'icación de las perpendiculares,' Óblicuas y pa-
ralelas. • 

l. Linea perpendicular es aquella que cae ó se levanta sóbre 
olra recta sin ladearse y forma con ésta dos ángulos.rectos. Tal es 

u la Fig. 24 la G H con la E F. ~ , 
2. Línect transversal ú oblicua es aquella que ,caeí sobre otra 

inclinadamente. En la Fig. 24, A B y C D son oblicuas con res­
pcclo á la E F. 

3. Dos líneas se llaman convergentes cuando se hallan sobre 
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un mismo plano y sus puntos no conservan en toda su extensión 
una'. 1niisma distancia y tienden á unirse prolongándose. Tales son 
en la Fig. 25~ lascrecla~ Á B, 'CT-D/ que•prolongadas llegarían á en­
contrarse en E. Ciíabdo éitai:drÍisínás' recfasA B' e D se,.las mira 
por fa parte A C que· tiendén 'á separarse, se las llama d1/VrJ'rgentes. 

4. ~ Se llamáil líneas paralelas á dos rectas cuando están tiradas 
en uh í plano 'y lo§ puñ't6s de la una distan jgualmente de los co­
rr'esporicfiénle§' ffe~Iá' 6tra·. -Ta'les ,-son en lá' Fig. 26,"'.A B y ·c .D: 

5: • Es pfopiedad' -ae las pafalélai:f-el' podérse prolongar cuanto 
se quiera sin·reñcdíiHa:rse jamás. • "' 

6. Cuand'o 'dos' paralelas · son cortadás• potr una tercera línea, 
toma ésta el'nombre de secante. Tal es E~' -'Fig! 27. º" : , 

7~ La ··secari'ti E F sbofi las ·dos p\:i.ralélas A B, C D, forma ocho 
ángulos G, H, I, J ; t, M', N, o: A 'los cuatr'd qlie 'se.hallan dentro 
de las parale1as' I, J, L,' M: se les llama intérhos, y á los situados 
fuera de las paralelas\ G-;'H/ N, O, exttmiÓs''. • 

8. ' Cuando loi(ocho ángulos se c·ombiñan dbs á. dos se les de­
nomina alternos-inte1·nos , alternos-externos y correspondie1ites. 

9. Se lláman ángulos alternos-internos los formados dentro de 
las paralelas á distinto: lado de la secante y en diferente paralela; 

1 . . 

tales son I, M; J, L\1 Fig. 27. Són alternos-externes los de la párte 
de fuera situados á difür'ente lador de la: sécan.te y en distinta pa­
ralelá G, O; H, N. Y correspondientes se llama á los situados á un . 
mismo lado de la secante ,· en' diferente paralela , un.o interno y 
otro externo; tales son H, M; G, ,L; J, O; I, N:- _ ,. 

" ' ~ .... J ' ' ·-. ,_ ~ 

10. PROPIEDADES. -Los ángulos alternos-internos son iguales: 
los alternos-externos• son lfambíé:rr' fgüalés, como así mism(),, los · 
correspondientes; y los contiguos á un mismo lado de las parale­
las son el uno suplemento del otro. 

• _,, .1 1 ::.., ", -, \ j ... (< .., :·, 

APLICACIONES DE LAS RECTA.S PERPENDICULARES 1 OBLICUAS Y 

PARALELAS. 

11. Los albañiles, carpinteros, cerrajeros, agrimensores, di- . 
bujantes, agricult6res, modistas y costureras hacen continua- · 
mente uso de las perpendicul¡ues y paralelas. 

Los albañiles en la colocación de los sillares 6 piedras la­
bradas , enladrillados y embaldosados : los carpinteros 'en la 
construcción de puertas , marcos de las ventanas , persianas y 
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travesaños de las escaleras de mano: los cerrajeros en la cons­
trucción·_de balcones, barandillas, verjas y enrej~dps ,: lo~

1
.¡:1grj­

mensores en la medición, de t(;)rr~~os ;y le~~úitam\ento de, P'}a,no,s : 
los dibujantéifpara la rc0.,pia y,1;e(lucción de figm:as hacen uso ele 
la cmad11ícula , cuyas líneas se cortan Eerpendicularmente. El 
pautado de los cuadernos de mús~ca (;)stá cpmpuesto de cinco lí­
neas equidistante$ y ,paralelas: los c;artapacios ó papel ptj1.utado 
que se usa para 1a enseñanza de. la ei:¡critu;1:a e~pflñola,, se co,mpo­
ne cada renglón ,de-ein,eo li,iorizontp.les y un •rnj.mero indefinido.de 
oblicuas paralelas. El agricultor abre 1os s¡µreos ,,paralelameute y 
hace sus- combinaciones-de paJJ-alelas .d~spuestas oblicua y hori­
zontalmente , en- los ter:i¡enos pen_dientes ó inclinados y para las 
plantaciones de ·hortaliza y arbplado. ,l1as bor,dadoras , _modistas y 
costureras hacen continuamente· -qs<;> de dichas ,líneas. La coptra­
posición de· las puntadas , que ·no. es ;,pál qqe la ,labor que se. ej c­
cuta para reunir los hilo.s de las-telas rasgadas ; ien todas las apli­
caciones del· bordad@ .al • zurcido, en, el bordado .. de punto, de 
alenzón , en el bordado al realce , en el pasado en blanco 1ptc.,; Jas 
jaretas y dobladillos .que se. hape1+ en las .~n,:;i.g~as, calzoncillo.s do 
hombre y pantalones de señoras; ,el dobladillo ó especie de ])ordo 
que se hace á la ropa blanca. cortada p<;1.ra que no se deshile ; los 
pespuntes de las pecheras ; ,-cuellos y puños de las camisas , son 
otros tantos ejemplos de las apli:caciones de las perpendiculares 
unos, oblicuas otros y todos d,e paralelas. ,· 

"' l ~ , ' 1 • 

Ejercicios á ojo y á pulso en el papel. . ' 
, ; ···DIBUJOS DEI1 ATLAS. 
'' 

Lámina l.ª • t i 

l.º IJibuJar la cruz,.fig. XIII. -Se compone de dos listones 
dosigualcs, siendo de-menor extensión la cruceta, la cual va ador­
nada de una diadema. 

2. º IJibir,jar un cenotafio , .fig. X 1 V. - Tírese la línea de tie­
rra y de simetría; luego todas las que se presenten horizontales 
r,on las distancias correspondientes, y tómese á derecha é izquier 
dn do la línea de simetría para la extensión ó magnitud que nos 
,la el modelo , y los puntos que marquen estas distancias deter­
minarán la verdadera posición de las perpendiculare\Y oblicuas 
qnc completan el dibujo. '\ 
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3. º .Dibujar un ba1izo, fig. XV. 
4. º .Dibujar la .fig. XVI. - Representa una mesa muy consis­

tente qu~ se emplea pa.r.a e~ uso de. los sa.cabocados cuando se ha­
cen_ guarU:iciones en éartón , ropa ,, ,etc-.,. , . .; , 

5.º .Dibujar lct., greca, . .fig. XVII.-Fórmese una cuadrícula 
con diez horizontales y UJl, número in.defi1,1ido de verticaies: nu­
mél'ense las horizoutales y v;ertfoales como se vé en la figura ; y 
para copiarla pr.océ,dase del modo siguiente. Márquese la primera 
línea de la greca que abraza desde la 2 horizontal hasta la 9 de 
las mismas , porc,ión que corresponde á la 2 vertical : há-gase lo 
mismo en la segunda línea q11e le es paralela y que forrlia__, el 
grueso del dibujo; esto es , márquese la parte de la vertical a·,, 
comprendida entre 2 y 8 horizontal, luego continúese con la pri­
mera vuelta ó zeta que abraza desde 2 á 9 verticales , en la hori­
zontal 9 , ,y la línea superior que forma el grueso que se extiende 
de 3 á 8 verticales en la horizontal 8 y siguiendo este mismo or­
den con las demás vueltas , se tendrá la greca que nos sirve de 
modelo. 

6.º .Dibujar la greca, .fig. XVIII .. -Obsérvese lo dicho para 
la copia anterior. 

7.º .Dibujar la diadema del Redentor, .fig. XIX. 
8 .º .Dibujar la.fig. XX.-Esta figura representa el cu{}rpo hu­

mano bajo la forma de un trazado geométrico, con el. objeto de 
distinguir fácilmente sus proporciones, generales. 

La altura total del hombre , según las proporciones adoptadas 
por los más celebrados pintores, es de ocho veces su cabeza: Así, 
para su trazado, se tirará una vertical dividida en ocho partes, 
las cuales están representadas con las horizontales 1 , 2, 3, 4, 5, 
ti, 7, y 8. 

La primera horizontal corresponde pasar por la parte inferior 
de la barba. 

La 'segunda pasa por los mismos pezoncillos de los pechos. 
La tercera por la cintura. 
La éuarta por las ingles. 
La quinta divide por mitad los muslos. 
La sexta por la parte inferior de· la rótula ó hueso de la ro­

dilla. 
La séptima por la parte media de las piernas é inferior del 

músculo mayor de la pantorrilla. 
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En la octava descansa la figura por pasar -la línea por debajo 

los talones. ' ,, -• 
Para fijar la medida de los puntos principales correspondientes 

á la altura y anchura del cuerpo, se trazará una línea a b, igual 
á la magnitud de lina cabeza , , ó büm la octava parte de la altura 
de la figura:. Divídase esta línea en ocho partes iguales, y con es­
ta escala ó • módulo se determinarán to,dos'los puntos principales 
-0 detalles, tomando de .dicha escala las pa.ttes 1correspondientes 
(a). Así, pues , para fijar dichas partes se tendrá presente lo si-
guiente: ' 

La horizontal 1 y la paralela ·inmediata, que representa la par­
te superior de los hombros, distan dos partes del módulo. 

Desde la línea que indica La posición superior de los hombros 
hasta la hoyuela de la garganta ó punto superior del esternón , 
hay dos partes. • • '1.._J 

Desde la horizontal 3 que pasa por la cintura hasta el ombligo 1 

se fijan dos partes. , 
Desde la horizontal 6 que pasa por el punto inferior de la rótu­

la -hasta el medio de la rodilla, dos partes .. 
Desde la línea octava hasta la garganta del pie y altma que co­

nesponde al tobillo en la parte interior , , tres partes. 
ANCHURA DEL CUERPO. -La mayor anchura se halla en los pun­

tos más salientes, de los hombros , que es igual á dos oabezas ó 
diez y seis partes del módulo , y diez representada la figura de 
costado ( b ). 

El cuello tiene cuatro partes. 
En los sobacos doce partes po:r el frente ,1 y diez por el lado. 
En la cintura, punto de la horizontal 3 , diez partes vista de 

frente y ocho de lado. 
En las nalgas doce por el frente 'Y diez por eHado. 
PnmNAS . -El muslo tiene seis partes. 
La rodilla cuatro. 
Cinco la pantorrilla. 
Dos en el tobillo por el frente, y tres por el lado. 
Y ocho partes el largo del pie , y dos de ancho en el talón. 

(a) La disposición con que están colocadc¡s los números en la figura dan á conocer los 
q ue rn1lican la medida de altura, anchura y grueso en el cuerpo, y de largo y ancho en los 
.brazos. · 

( b) La numeración que marca la anchura en el cuello y tronco figura sólo por mitad des­
<le el centro del cuerpo, que es por donde atraviesa la linea de simetría. 
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BRA_~os.; -;-La magpitud 9 la,rgo_ del .brazo es ~e tres módu~os , 

tow~~~1~~.1?- g ,!~]'.!-~i_1p.._ ez;~i;;¡i~ ~L~9~aco .)h~sta ,et e;tremo ~el 1edo 
med10. i1· ,·-, r·· ... ~1' .. • t 

.,.lh' .J.. 'u ~,V.. C:tJ' _.lJ._ ~ ,1 f, f 2..HS./~lL(,:.,r, \ ,• ,r:--.; ,. ti-

Los, Elln.~o~. p:ri}?E~Jl~¾~s qp,~_, cr9i::~,e~p95:den a: l.i~ -~iyision~s del 
brazo en lo largo y a1¿cJ o,~-9n,l_G¡s s~uientes:: . .. - , ''" -

Gµ ~tw , P<!'.Ft}~s.Jl~s1,1\ ~!.,~~Biso á 1~ -~m:;t~ ~llP'?,fiºf_Slel h?1fb! ? • 
Ocl)_o desde el sobaco hastíl el musculo denommado . inorc1llo 

f ' ., \. t:;~ ~ :. ~J..¡' -.) l . ::::~' ~ , T , , ·, 

que,J,orresponde,al,~~dq. r .: . • .-, :' • • • -.~ . .. 

Die~ rlesde .él _c:_c_o-do-á 1~ '6'Jno '.ª.
1
/vr r- ~r !:, '~ ,:i ; 

, - :i. • 11 ·' .4..1.. :• :i J ~ t r - ... , Á ./1 ') , I' 

Y,se~s P,_~f9J8;.Pt~.Jilº·H (, :: !U ,e' .¡, ' '• " ' ' . ' 
La anch~ra de~ brazo_po.r eL-morcillo. e~ de, t,r,es partes por eI 

frente y cuatro por el laao. , , .r ' , , , • • ,,.. ., -

Cuatro tiene la tabla vista de frente , y tres por el lado. 
Dos la muñeca por el frente, ycun:a 'Y - ~dia por el lado. 
P~ra la cabeza se traz~~ftl?-1.1, ,C,~if,~r_ado , cuya magnitud sirve 

de tipo para las proporciones de 1a figura. La altura y grueso del 
cuello tiene cuatro partes. • l-' 

Proporciones,, de,Ja, 1nujqr:. -~as, pr9~orcione_s generales del 
cue,1·p? de :'ª-~mujer,so~:i~f~le~ á las de_l ho_m.bre, dif~renciándo-
se l\p:wame~te ell) P s1g111t~nte: ,

1
, , . 11 ¡,f . , • 

l.º La,~u~c':lla\ura_,119,,e~. \~ny:roefunciada corrio Ia del hom-
bre , 2resentando toqo su c:µe,rp~ µn ~p.ntorno lier1;1oso. . . 

2. º , La cabf)¡¡;a e9..pfos corta y et cuéllo un poco más largo, pe­
ro esta diferencia forma un total iguaí á ~i}: Pr.?P.qrción gue tiene 
el hombre desde la parte superior 1e lo~ hombrps á la, superior de 
la cabeza. , , 

• • J • i I , 1 , • , .1 

3.? El pecho y las· esp~ldas son PJ.fl~ fStr~clí~s. 
4.~ Las cadera~ _son má.s ,abultadas y

1 
,qiqhas, ,1 

5. º Los muslos son más gruesQs y , redonilos , perdiendo con 
:V ,•J .... "' . . J . 

suavidad su volumen hasta las rodi).\?.'s. •. 1 • , • 

6. º Las pa~torrillas son más gr1.1'esa,~ y re~ónd¡,is adelga'zándo­
se poco,á poco l]a~ta la ~ga!ga.nta ,, Bu,nto d~ ,uni.ón de _la pierna 
con la parte superior del pie. , , , • , 

7.º El pie es ,más pequeño, pero mfo~ -ca!noso y de formas ~ás 
redondeadas. 

8.° L¿s brazos son ~ás grq_esos en la P.arte. superior ó inme 
diata al hombro y redondeados en toda su exténsión, adelgazán-
dose lentamente hasta la muñeca. • 

9.º Las manos son ;más pequeñas y cqrnosas. 
>l 
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Proporciones de los niños. - Las proporciones del cuerpo de 

los nin.os varían muen.o con la edad : cuando recien naéidds'"tie­
nen la altura de cuatro cabezas , á los cinc~s años tienen ¿iúco 
~abeza{· y así guée'si~aMén'.te ~a'n" éreciltido hasta' lá ed'ad adoles-

¡ i ·y:"' 1 f ,...·} · 1 
.1 , .,.. • • \ ~ > • , • l 1 

ce,nte, en la .cual se tienen ya
1
ocho 'cabe¡m·s. ' t • ' ' ' 

La forma general'de sus qarnl;is' es' abµlt'ada y· rédbüdtfada y-tie­
nen vtirias y gruesas arrugiíi;'- elí' ei' pe~cú'é'zo ', .. en .las rialga~ , in­
mediato á las choquezuelas, en las pantórriIPafy' gargantar'de '1os 
pies. En la parte inferior del brá'zoJ'e:ri la 'rtiÜÍleca Jse observan 
también ig11al~s roscas ó arr~gas ;más ,ó mert8_s horr'úas. Y en las 
articulaciones de lós codos, rodillas y dedos' ,' tienen uhos hoyos, 
formados por lo abultado de sus ca.mes~ •1 

, • í ",,' 
•• ,l .. ! ·,• )f 

, r Ejerpicios g:uáficos , 

PROBLEMAS· • 
f tJ •' ' ••. 1 ;J J ¡, ! ti.! < 'I , ;, ! • JU l ~ l' 

Lámina 1.• 
, 

I : . 'Lev;nta'?'· una per:pendic1J;la1· eJi 'el'punto medid de ü,na rec­
ta dada. -Sea la recta A B, ( Fig. 9r Con un arco cualquiera, 
pero mayor que la rµitad de la recta , liágase' centró en los extre­
mos A y B y tr~cen'se., do:s1arcos 'en' la parte ~Üpebor que se corta­
rán en e y dos en la ' iíife{ior qhe se 'c1'1.:fzará.n"en 'd: únanse esos 
puntos de intersección e y d :po'r 'medid de una rectá , y ésta será 
la perpendicular 'pedida. · · ''..,' 1 1 ·' • ·¡r ' r·. • ·• • 

II. JJádo un ''p'unto eii una 1·ecta levantar una pe1-pendicular. 
- Sea A B la recta Y. C elr pu;1 t,o , ( Fi~. 1 O ) . Con una abertura de 
compás cualquieiJ t háciérldo. cebtto'en C·, márquense lo~ p:untos 
e , d: desde e y · d eón radio afüitrario trácense 'dós arcos en la 
párte superior qu,e se cortarán,en t, _ tírese la recta t C y ésta se-
rá la perpendicular propu:J~ta1

• '
1

'. " ; • • ..,. - • ' 

IIJ. :JJada unct recta bajar ima perpéidicular desde un punto 
tomado fuera de ella. - Sea la recta A By el punto C, (Fig. 13). 
Desde el punto C con un radio mayor que la distancia de dicho 
punto á la recta, descríbase 'un arco que la corte en dos puntos 
D E ; con el mismo radio , ú otro cualquiera , pero mayor que la 
mitad D E , haciendo cent1·0 en dichos puntos , trácense los arcos 
que se corten en F ; y uniendo éste punto con C , tendrémos la 
perpendicular trazada. _ 

IV. En el extremo de una 'recta levantar una prependicuZar. 
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-Sea la recta B D, (Fig. 11). Tómese un punto cualquiera fue-
ra de la recta tal como C ; y con el radio C B descríbase üna cir­
cunferencia ó un ,arco mayor qu-e una semicircunferencia , tal co­
mo E , B D : .. tírese ·el diámetro D E y uniend<'> el punto E con B, 
se tendrá la perpendicular pedida. , 

Este problema puede resolverse también det modo siguiente: 
Sea la recta propuesta ,R S, Fig. 12. Gon un radio cualquiera 

desde R descríbase el arco e a, y-con el mismo radio desde a el arco 
b, R: tírese la recta ,a T que pase por d, -haciendo que ad sea igual 
á d T, y uniendo T con B.,· tendremos la perpendicular trazada. 

V. JJada itna recta p1·olongarla indefinidamente.-Sea la rec­
ta M: N. (Fig. 14). Desde N con un radio cualquiera trácese el ar­
co o P z , con el mismo radio desde P el o N z; y desde z y o con 
un radio mayor trácense dos arcos que se corten en u; y uniendo 
este punto con-~ tendremos la prolongación de la recta dada. 

VI. JJada una recta tira1· una pMalela que pase por itn punto 
dado. - Sea la recta A By el punto C, ( Fig. 15 ). Con ·el mayor 
radio posible desde el punto C descríbase el arco D E ; y con este 
mismo radio desde E el arco C F, tomese la distancia F C y aplí­
quese sohre el arco E D, y _por los puntos C y D tírese una recta 
que será la paralela pedida. 

VII. JJividir una recta en un número dado de partes iguctles. 
-P. éjerri. 5. Sea la' ;recta A B, (Fig. 1'6). Hágase en el extremo 
A un ángulo cualc.[liiera y en. ,el otro ,.extre~o B ,un ángulo igual 
al B, A C: con un radio arbitrario aplíquese sobre las dos rectas 
auxiliares , A C desdé ,A y B D desde B, tantas veces cuantas 
sean las partes en que se• ha de dividir la recta propuesta : numé­
rense ,estas partes como se vé en la ~gura: únanse con rectas au­
xiliares los puntos 1 y, 4, 2 y 3 ., 3 y 2 , 4 y 1 ; y estas parelelas 
cortarán á.la recta dada en las p~utes iguales que se pide. 

Entre los varios instrumentos que usamos para la delineación , 
tenemos el cartabón que sirve para tl'.azar paralelas y perpendi­
culares : su uso no nos · da: la precisión del compás , pero su fácil 
manejo y la prontitud con que se ejecutan las operaciones, le da 
una importancia justa. Explicaremos su empleo presentando al­
gunos casos. 

VIII. JJada ,una ~recta trazcw und pa1·alela que pase por un 
pivnto dado:'--·Sea 1a récta a, by pu11to d .. (Fig. 18 ). Aplíquese el 
cartabón n de modo que un cateto coincida.con la· línea dada: tó-
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mese.la regla t y colóquese de modo que se ajuste su borde con 
la hipot:enusa del cartabón: téngase sujeta con la mano izquierda 
la regla, y con la derecha hágasa correr el cartabón •, •rozando 
siempre con la regla, hasta que ·él cateto coi:ncida con el punto 
dado ; y en este estado trácese una recta , .la 0cual será la paralela 
pedida. La Fig. 17 nos presenta otro-medio de ·trazar p.,i.ralelas 
con el cartabón escaleno': consiste ·en ajustar, el cateto menor á 
una regla bien sujeta , tal como A· B, , y hacer correr el cartabón 
t á lo largo de la regla hasta que el cateto mayor se fije en los 
puntos dados. P. ejem. D F., y en esta posición se habrán marca­
do las paralelas D C, FE. 

IX. JJctda una recta y un punto en ella levantar una ,pe1j1en­
dicular.-Sea la recta a by el punto c (Fig. 18). Póngase el carta­
bón de modo que se ajuste un cateto con la línea dada; colóquese 
la regla que coincida también con la hipotenusa; y moviendo el 
cartabón hasta que el otro cateto corresponda con el punto dado, 
trazaremos la recta d c, que es la perpendicular propuesta. 

• ' l 

De las figuras en general . 
• t 

l. A qué se da el nombre'de figura.-2. Cómo se,dividen las figuras 
según las líneas que las limitan.-3. Cuántas cosas hay que ver en to­
da figura. - 4. Qué se entiende por área, contorno y perímetro de una 
figura. - 5. Qué son figuras isoperímetras, equivalentes é iguales. 

1. Se da el nombre de fi.r;u1-ct á todo espacio,cerrad.o por líneas. 
2. La figura se llama rec&iJJi?'iéa cuando lasi líneas que limitan 

el espacio son rectas; ciirvilínea cuando s.e compone de líneas 
curvas, y 1nixtilinea cuando' consta: de líneas, reetas y curvas. 

~- En toda figura tendremos ·que ver tres cosas: espacio, lí­
neas que le cierran y la medida de esas mismas líneas. 

4. El espacio cerrado por líhéás se llama rírect ó superficie; á 
las líneas que limitan: -el espacio'"Se,las denomina conto1·no, y á la 
medida del contorno, 'ó 'á una rectc1 equivalente en su extensión 
ú óste , se la llama perimetro. ' 

5. A las figuras se las llama isoperimetras cuando t:i,en-en sus 
perímetros de igual extensión ; eqUi'Dalentes cuando tienen dife­
rente forma peto ig~al superficie , ·y serán ig1(;ales cuando tengan 
formas y supérficies iguales. ' ' • ' 



De los triángulos. 
/)it.:."fJO .f10" r,O -J~' J ~~:,!Ji S', J t '.Jr.r? 'l..,. ·'l '~ rr·. 
• l. Qué es triángulo.-2. De qué, se .~ompone todo triiángulo.-3 Gó­
mp s,e !l~vi~~;1¡ 19s t_ri~ng.ulo~ ,at,enq.ien1~ á }~ 9 fl-~nit~d de sv,~1lados, -
4 :'t!ué1'e tnanguio ' equilátero. -5} Que es tnangulo 1sósceles.-6. Qué 
es triángulo escaleno. - 7. Atendiendo á sus ángulos, cóint> se dividen 
!os triángulos. - 8. Qué es triángulo rectángulo. -9. Qué es triángulo 
<1 cutángulo. -10. ~ué re¡:i t,r_i;\ngiüo obtusángulo. -11. Qué nombre to­
man los lados del triángulo rectángulo. -12. Qué se entiende por base 
Y, ~\t~~j\ q ~ ) u;i;i.1;\ ~~~n,Í>uJor - , 1~. {:~..,41, es,,la al~\lva de ,un triángu}o rec­
t'ánguló cuando se toma por base uno de sus catetos .. ¡- 14. C:ual es el 
lado que generalmente se toma por base en los triángÚlos is6sceles. -
lQoEropiep.ades ,i;l.e fos ,triángulos:. :,..;,.16. Iguailc!laid de tíviángutos. - 17. 
Aplicaciones de los triángulos. 1, , 

,! tJ_J_ ' 11Li:ii !fig~b: rec'tilín1ea' m'á1s senc~liá 's~. lla,Ína triángulo' que 
és'efes:p·á'dio' '1íhlit!ído ·pot' trei·lú1e~s (A B C Fig. 28). 

2. Todo triángulo se compone d~ trel la'._d~s y de tres ángulos. 
3. 1 ½.tendiendo 'á 'la magnitud· de:lós 'la'clbs; ciasifiéareri::J.os á los 

triángulos en equiláteros, isósceles y escalenos. 
<4: r:s l llamah t'iíángulos1 equiZd fe1·os lós que tienen iguales to­

dos sus tres lados ( A B C Fig. 28 ) . 
5·. l' ·Tda.n . ulo' is/Jsceles ó simétrico es e.l t que tiene dos lados 

igttafo~\ A B D. Fig: 29 ),- , . ,. ' ,'. :• , '· ,. , 

u6. 'Tttátlguló escalino es el qp.~~tieríé d~sigu,ales su~ tres lados 
e e B D. Fig. 30 ). ,. ·- • • 

7. Atendiendo á los ángu\os, 19,s tiiággulos son rectángitlos, 
acutángulos y obtusdngitlos. 

8. , Un°triángulo és 1·ectdngulo 1l:mando tiene· un ángulo recto 
( :A 1;3; C .. 'Fig. 31 ). . • • ( 

9. Se llama triángulo acittángido cuantló los tres ángulos los 
tiene agudos (A B C, R B i), Fig. 28 y 29)~ - '• 

1 O. Se denomina triángulo obtusángulo· 
1cuando· tiene un án­

gulo obtuso ( C B D, Fig. 30 ). 
11. En el triárigu.1O r'ectáhgulo , á los' lados que forman el án­

gulo r~cto se les qa el nombre de_ crttetos ( A B , B C, figura 31) ; 
y ,al ogu~sto al ángulo recto se) ~ denomina liipotenusa (A C, Fi::-
gura 31 ). , • · , · , 

¡ . 1.1. . ,_ 

1:2-. )?or ba~e, de ·un triángulo-se ent.iende la línea sobre la 
cuál iiisiste ó.<descansa la figur,a, ( A C , A D, B D, B C, fi,guras 
28 , 29, 30 y 31); y altura es la perpendicular bajada á la base 
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ó á su prolongación desde el vértice -del ángulo opuesto á ella 
( B E , C A , Fig: 29 y ~o ) , . , , .u, ,, ..... 

1'3. • En el triángulo rectángulo , cuando la hase es un cateto, 
representa la· altura. el-otro,cateto.,- - , C ::' -A • ·- J ,,i ' 

H. .- En el triá:6.gulo isósceles. géne'ralmerité' se 'forna por ñase 
. .... ,,_, }.\')_ .:,. J ... 

el lado desigual. • / . • , ,., ú. . -·· , ~ • • , 
1 , f "l ~~ ~ , 6 ,·.i. r·.1.J . 

PROPIEDADES DE LOS 'rRIÁNGUilQS. , --- ' r;;1•'ªHJ') • 

15. En todo triá~gulo 'll1'-sti~;• ele su~ tr~~ • áng11los eJ' igú;l á 
dos rectos,~ WOº. , , • . • ' .1:. ,,'. '/ _.., __ 

To'do triángulo no puede tener más que.un ángulo -recto ú ob-
tuso, siendo los demás agudos. •. ,·:r,: 11 i " 1 ,;: '1'' • • 

E_l ~n~~~-º/t ,f~r~~ :fof,1;Il~~?. -Yº~ ;~ª proJ.o,qg;ari,ón -~·~)fllO de $_US 
~ados ~s siempre ~a:yor _qu~,c~alq_~ie_r~, d,~ J°iE'JBtfw-o.s opue~s é 
igual a la suma dé' ambos. t _ . _ ,, • . , • 

• r . , 1 1 .'\''. -\, , li 11 J./ .J~ • .. >',l t', ' 
Un 'lado de un triangulo es SI~mpre n;ie,l;10r que la. suma de los 

i I ' ~, ..., , ~ . .J. 
otros dos. • • • • 

E
1 

n un triángulo el lado rp.ayor ~iem,P,l\l s~ p,pon~ a~. rµayor án-
gu o. ,, ,. ,· , •. 

Si desde el medio de los lados del ,triángulo, s~ leyantan perpen­
diculares, se encontrarán en un punto eqvídist;mte de los vértice¡,. 

• e,, - ,l. • • • 

Las hisectr_ices de un tri~ngulo concurren toda13, tr,es en ;un 
Punto distante igualmente ae los lados. • - ' • , \ ,{ ..,.r '1 

10'.UALDAn n·E TRIÁNóuLos. .. i 

16. Dos ti;,iá:ug11;los.; f1on,iguales•, J .," _cuando tie.nen, sus tres la­
dos respectivamente iguales, 2.º cuando tienen l.!n ángulo igual 
y los lados que le forman so_:i;:1 respectivaJne:nte aguales, y 3. º cµan­
do tienen un lado igual y)0s ,dos ángulos formados, en sul3 extre 
mos son también iguales, -. • 

APLICACIONES DE LOS TRIÁNGULOS. 
' - l, '-', : :;.. 

17. Los triángulos son 'de mucha aplicación en la 'Geometría 
práctica. El cartabón, tanto isósceles conio escaleno, 'y el J?-ivel de 
albañil tienen la figura triangular: mu~hos cuchillos de armadu­
ras y los frontones de Arqúi-tectura son también de figura triangu­
lar: los jardineros en la distribución del terreno ñac

1

en liso á me­
nudo de combinaciones de triángulos para adornar sus jardines: 

3 
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e}h.-lb'añil con ladrillos hiangularés forma para 'pavimentos coin­
ñínác101:í.~&!füu'y liermbsas con sus variados colores: lá bofdadbra 
imifa 'érr - l'canámlazd bü 'e'd'ái16 Ían.fa'1diehos 'pavimentos :·la ~os~ 
t dlerar,iiedesit-a "eY uso>ae fbJ ttí{rnglilbs' erl el 1chrte de Ias, dmisas 
ab·Yttbmbre 1 fühj é·r; leti1:i'as dePptiine'r6't en'lás'. lla-niaclas antiguas', 
se une á las hombreras un cuadrito que se dohla-fóhiiandó tní 
triábgü1:ó rectángulg ;, ''ohOS" ·•güales 'y ' menó res •· se 'pegan en , las 
'bbba-m~ngJs ly C'a'Heirtb.fá!que s'éüeja 'en lá.1parte inferiof Hel cu~r'­
pó'\ie1}a 1amisá '; r enila 'fü~ las ':r:fluj retnás nes~á.s que se Cfrfan 'de 
un 11aa.o 1; \ désp'ú~s 1 dé ÍlolSfüda' >por rriitad la 'tela'! destinada r pata 
cúe yi'o, S'OIÍ dfüi)thángttlbs 1rectáng'ulos' que . pegados 'á la ' parte 
opi.te ta aü>r'ri.e~tan su 1 'v'uelo ', colocándolos de manera que lo .más 
anc'hÓ'estiS álflajo!·-. ~,r' nrhl)'•,,wl, '" 1 "· • 
\. t;.t --:tJ '})[) t :· r ,t; , ir-; 1J J r, .. 1 ' 'f.1 rr .i: u , -, 1 ·, 

d~'J[lf• t(!l_iJd•L Ejercíci0s a, ojo y á pul so . • ~ 
• t:( J('') <:1 V' (', ' ,.,•Ütc 'Ú <)L, r ! ) - 1; .( •';,"'] 0,-. , "l 

r JJ!í•\ 1 • 1 , f ;, ,rnhf¡p r' ·A-TLAS. 1 en, . • ,; üJ ,r':!ri 

TI ~-i•I-"' (;: HliH \\~\\\'\\~S, Ji4niina 2•.'' '. ; 't ·t.;} , , 

q r_;i. ,,, d, ,_ 'J <' .Jid , r , i , / 
, J. '\ 1 ,JJibuj-ar.el ti-iá1n,r¡.ulo,zeqit'iJlátero. J,;ám. 3.ª Fig.il. .Dibújese ' 

.un?, h:orizontal, y en-sufparte1media"concíbas_e levr,ntada una per­
pendicular donde concurrirán las dos oblicuas de igual magnitud 
que la horizontal, las 'cuá:lés1éetrátán el e-spácio. 

2.º Dibujar el ca·rtabóri:, rs9alqw.- J;,ám. 2.ª Fig. l. 
El cartabón tiene la fornia de un tri'ángulo rectángulo , cuyos 

catetos son de igual magni~u,d ,? el,dQplo uno de otro, y tiene un 
agujero en medio donde se apóya la yema de los dedos para mo­
verle ctta,ndo. se Jrnce µs9, Q.e ,él. J>ara dibµj ario se forma un ángulo 
recio , cuyos lados tengan iguales g.imensioneg que los del mode-::­
lo : ~!:)spués se unen Jos e¡x¡tremos de. los lados con otra , recta,, y 
últi:tp.l:l.mente ~l ,circuli\o1que, repmsenta el agujero ( 1 ). 

i". f , .. ... ,f I r 

(1) Los dibujos é¡úe' ré¡i~es htan 'Objetos de relieve ó q'ue so~re~a'len sus supe\'ficies; ~es­
pecto á las de s1.1, i;e<).e\lor, deber;, n dibujar~e de n¡odo que l,a diferencia de grueso de las U­
neas nos haga conocer el cuerpo que fi.gµran. Para poder aplidar el grueso donde correspon­
de, téngase presente que todo objeto corp:ireo se considera entre los dibujantes iluminado 
por eLSol en una .posición tal, que.sus rayos de luz formen con.la.superficie donde descan¡,a 
el cuerpo, un iingulo de 45°. As,, pues, cuando se le dibuje se marcar ·n gruesas todas las 
líneas <¡ue supont¡pio,s l]:Ue .el o~jeto e~ la posici_ón en q~e seJ¡alh, arrojar jan _son¡bra. , 

No 01:eo se,\l, poi' demás_advertu: q_ul} )\l }u:-, rec¡be el ob¡eto por la ]?arte 1zqu1en)a. 
Las figuras de las lán;nuas. ael d,'íbuJo a bJo y á pulso, la ; de los e¡el'Clc1os gr" ficos que co~ 

rresponden á la sección ,de corl.strucción de plántilla¡s, es.tán r,em;esentadas del módo indi-
cado. · - • e ·'- .., · - 1 r-\ - • 
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3, º • JJibui(1,1• , la, figu1·a II. Repre~enta .el cartabóij ,i~óJl

0
~~l~s,. 

Para~dibujad~,. fónp,ese m;ia,recta ~y c'on:GµJl}~e en ~u 1p.1~difhi'9.aW -
tada una ,pe;rpell¡iicul.ar d,e ,igµ?~ magnit~<;l,:qge,~;;¡.1m-itaq-¡~y•J1a.,r¡~9'.~l¡l 
tr.az,aq.a ,,; iYi u¡n~endo este pµnto · con Jos ,~xir,emos de, d19harr,ef;\a,, 
tendrE:lmos el triángulo , term~nandq su tra,zado cp:qiq. se (h,<;l füqho 
pan~¡el anteTio,r__, ,, . p .,, 1 " ,.¡, 1,q ,, ,. , ,, c,,1, 1 8, 

4.~1~ JJ.4bujar_ it1,ifro1~(rinfle q,rq,ui.tectur0, Fig .. III: ,Es,Ye,J! flf,:q,9 
a,rqu,iteptónic9· ,cop.sta ~e trei; ccwnipas, , ¡ur¡.,a-¡l:i.9,rjzontal ¡y, .~q~ ~w;l'i­
nadas que se j ;qn,tqn •0+1 el. centro de la• figura ., las "cuaJet I l\nj <!P--/3 
con la, ~ horizontal formaµ , UJ+ tri~ngu¡o1.,. 1}a:;i corn.isas incUnadas 
con(,tan de va;rias molduras que con la 9ornisa horizont«;\l ~<¡> _p;\~n 
v¡irjqs :trjángulqq~ . E¡, espaci9, co:i;nprm1djílo,,ent~e ,d~0ha~ S'PJ:1)i~~ii~ 
se denomina tímpano. Para dibujar dicha figura ~¡MljeS~JU:r;t,)l ~íijpa 
horizontal y otra perpendicular á ésta en su parte media ; estas y 
demás líneas a:uxi}fores que fig_u,rao. fa-ci:1itarf).p. lfJ~ dibujo, puesto 
que en la vertical se apoyan las cornisas inclinadas , y la cornisa 
horizontal tiene todas sus molduras1paralelas á la horizontal au-

' xiliar. 
5.º JJibujar el paviment6' d. . alfombrado. Lám. 2.ª Fig. VI. 

Dibújese un cuadrado dividiendo sus lados en 4 partes iguales; 
tírense las, ho¡izontales' y vertfoalei;; \Y 1tra~ari:do las' cl.iag.onalesr en 
los cuadrados que!r.esultan I tendrcm;ws~· eL pavimen.to,;pedii€lo P~-

, 

, 1 Ejercicios gráficos. 

1 v i f J, ' ,l' r ú.! ro)' •rJ • 
1 ;,) < 1:.,i,11:.:, 

I. JJacla lct longitud ele im lado, construir un triáfiiguZ'o eq'ui­
lcitm·•o. - Sea la recta A B, Fig. 19. • 

Con un radio igual á la recta dada •háciendo centro efl' los ex­
tremos AH, ttácense'los arcos que se cortan en 'C, y uniendo este 
punto con A y con B, tendremos_el triángulo pedido. 

IL Const1·uir un tridrigulo isósc(!les con9cicla le~ bcts(1 , r, ,, y sus­
lados s. Fig . . 20. :-:- Tírese· A B = r, con una abertura q.e comp&s 

( " 

(l) Este y los demás pavimentos ó alfombrados, que f\g,u'r;an en la ni'isir¡a, l~inibá; e,stán 
inclic.aclos por medio de lineas grises, con el objeto de expresar las cornl;Hnlici'one's y poder 
aplicar el lavado usando la materia colorante que se desee. En la sección correspondiente 
se darán á conoce1· los diferentes colores y sus combinaciones, sus escalas, tonos y matices. 
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igual á s, haciendo centro en A y B, trácense dos arcos que se 
cortarán en C, únase este punto con A.y B, y tendremos el trián-

gulo construído. 'íl'l.p) >\,~ 'º,i; •i:i ; cl__. (;\ 

III. .Dadas tres rectas .1or1'!i'dr''lm: i;ri-'angulo.-Sean las rectas 
r _,i, t ,,15',')Fig, 121.1) 'f.ír~::i~i~8¡ ,;A ,~w .r ·:, coi;i. u1+ra,~\01.ign,aJ,á.,,~ i) d~sde 
A' tf até'sEÍ 1v.,tp átco) irfgefi_nirl:o~cc0n 1otr:<;!) radio .igual .~ t. .desde'(B d,es­
cr1H?/4tot::Y 1J}80 ;qll.H•hirté a1f1titfü~Aro,1 y 'desdf e'l C_ •;Jpcinto de-in.ter+ 

lJ •} /' ~7 •• t ~tJ tJJ ~ J! ..... . ,.1t., l.'l t'.t A 1·1 1: t ¡..., 1 u 1 í, ;t, ,~ti .. í ff''•¡ ~ n,·, 
seéciótn icle dioh.e_s,cé\r@Q~¡' ~m~r¡.se \é;ls ,r~qt¡J.s CA, ~, ~ y ~eti,df~tP.9 
el ttiáó'gulo propuesto :,,l,·;l.,,.[Jj '·º ~t in[,r,'Jf" ':·· q J .. 1 ', 1 ••:di O J 

IV. .Dados dos lados y itn ángulo , -'éohstru'tr'' un) triányuio '. ..iú. 

Seaµ,J0s ~~<;l,qs 1!, <;s ~J11~J,~MJ:1101 p. ,F,1~11,f:2;
1 

;r:r~c~s~ ~a
11
re9ta A; B 

= r: fórmese en A un ángulo igual á "t, y el iá:do que con A !3'.f or:-
mará el,ángµlorqu~ ~e~jgl1a], á,s;¡.~q~s:~1 c,b~:xy~mo del lado l ~on 
B, y tendremos el triángulo pe!lido. , • ,,.," .. ,.. , ~:, ... \ p , ,, '"\· , .. 

;Vj. r 'IJ;,~des:flP~ á1,~~1tlq , ¡¡ 1 'tf~}q4q_, '. q?fl1tr;,1f:~fc-u-~ . tr;_iángulr< .::.:_ 
Sean-los angulos ()2, ¡i, .y; el, ~ado.t. i g.123., l'ir¡?seJa_ recta A B-_t, 

1,•l ... ,,'l.,· • •t~ 'f, ..., 1'1 tl 7 <f.l•h{ij 11 1 

y eµ ;sus ¡e~tr.em~ ¡~ ¡Yy B fór:fr¼~p.sé _los á:n&µlo~ ~1 i, • ~ tª't>rolongaL 
ción de los lados, querse encontrará]). en C, nos 'dará ia construc-

.., .J .1.- t: ' _.,. ) J l \ t'" .l • t. • 

citjD: del.!riángu,lo ,P~ºJ>(1es~91• , , 1 , , • , . 

1VI. .Qons~r-u__ír.~n. ~1:i4ngiflo rectángJtlp jsqsc~les, civ¡;,a _liipoter, 
nusa sea igual á itna rectq-,flada.. - Su pong4:¡nos Hue A B ~éa 1R­
recta indicada. Fig: if ,1,- J)J~9-a~¡3.,~n do~ 1pfr~ef;iRuales por i:ne~íó 
de la pe:t;Mnd.~,qu)..ar p p :~ h1g~se . centro eri .:q, y c913- ~l :radio J?,.. B, 
descríbas,e la seµi,19i,J;Q~ft~'tr,e;r¡.p~~.;A, G_ B,:,,,t{refse .¿as"' rectas . C :S~ 
C A y tendremos el tnangulo trazado. ~'.' , •1 -:i •• , ~ \ . ,: ,, , 

Puep,e11- Pli~t3JWitflfS~9 t5np~i1p, l ~R- Jt co~strvcción del, triángulo 
rectángulo o~ros dos casos ; 1. o qR-,~,P.-iM~-)~é l e~?•t ;:i.lg~~? ' ~-~~ ~1¡1-e 
s~ df ,la:lo¡ngJtu~ ,d,e Jo~ lado¡;. _C,11an.1o s.e,8:µ~e:i¡e un triangulo ~~c­
tái;i,gul9 j;J?. .d~t~rmip.~r\l,a~1 .. wwei;¡.s_1ol;l,~~ d~ los,J~dos, no, hay.,m~~ 
qu~-d~s.d.tun·punt,0 ~ \~ seJilicir~u Fére~qip¡ tlrar dos ,rectas á los 
extremos del ,di,ámf:t:ro' y quedr1r~ corísll:uído el" triángulo. -Si . se 
dan udos~lados,·pOl' ~jegil?JP, ta 16pg~}~d él.e la _hipotenusa r /1f #é 
un cateto 11,, entonces se toma f?OTJ ~~á,iµ;e~r:o hh~~~o1\en~~~ ,(J,i~_?--: 
ra. 24; ). y -qe~crita ,¡?-)s~mi~iFGu11ferenci~_,, ap1íq~es(;l ,~i 4~ ~ a g,, y 
tirando la recta G A, t t;q,d1:el?fps\_fo[~í1~?; el t ~~An.gulo. _ , ,_ • ·:Jl. 

,c,i·. ,·1·.nploe•JV•iv1.)':,,~,,.,., r 11·r1t) 

• ~id1b !T•P '.lfJ,da,, f)~rni1-q .rr r ,do1 ,I I ;¡,; d ·= ,J '­
(\'t'. 
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.J uJ "°'~J!(,, L ·;1,..,cr. •. l t r 1i·,, ·11110 'D •~ 1,,, ;- / l ·u· 

, , ' '"~·1 .,, '.rt·• r . . ' ~,,. ' , • • .., , . • ' '¡.;; ~ .~ ·,:,_ _,. .~-. J.1 ( ·,.. 

• fftu t• !._, ~ ... ,.,u D,JJJ Y u. '.,,ART1'CUií0ftJ.0: :JJ80 02!.Hl.íJ /) Ll0 .í1B1B1'1f\: 

• . , , .obhnJanoo r:lJJ 
3J,jt)01 n.si .íH/92--. oS\\'\!,\-??tI• fP~1~ff 1t«l~fl{~~\)~~::,,•~ r· ~~ ¿~i'\~J\.\. .l.d 
'-' •''.?~ (:_)ü:ieéLJffii.'di ilát ,érll~L f2':1 Cuáfüi )&s:tréci'es\"ilé ' cdlll:lrniaeros, ha¡y. 
~~t ;Qui•,e·sftrlap'ezoiq,_0. ,.,....fa;.n G,uéces 1nia;p~Qli~.Jl-:::rtfu r ~Y~l1 f:l i?.rJli ¡Pi=l-!l~;l~~ó­
g¡.~µi0_.;;b- ~((~9,rno;~_eAtrMe,_.el.i_\ ~lwzo,idy,:, H17o:.iCPJP¡9 .s~.fj.h:ülfu el ,t:r;l};P,e,­
CJO· ,--;::-; ~' ~ÓJFºi se di ~.1<Í~nJps pa:i:aleidgran¡.9s. - g_ Qu& ·es '11ase11~e11 '\rn 
<!tlitldríl~t&t'o.~• rd. r (:)u'é é~JíHtufa:-..fü-'llJ.lYA :<f,{il~1f ecítfáf eLÚa:)é:l rromhre 
de diagona~ .. -;-12. Propied~des de los cuadrilátt>liQS.,rrq,._-J~

1 
J,Jp,l1gii¡yfc¡>p~s 

de. 19.~~f{?,~~.fÜl ~t~os.,y \.!>~:S, fili~S~Bsllef,,•\) ww ~ i(',\J~'S i()$.I i\11¡1¡(\ Vl 

tí { : 1i ' tb<f; fig~ra"J~mpbés{i d~ 6\itarÚ11l dós'6se'; 11i~! ?.{;>tÚülri-
l'!fJl il rn,:1 ;l['l_' Of)l,,l I& \¡ .~, f; 1,11•"'1 ,,J,, .. l[,_; l'Í' .ii 110 ·gwru•'{l ,w,, 
{/;{;ero - . \~ . J • ~- • ... >.,,u(]A.. 1 1

-.' '. 

J 
0i ' 61'i{y t~e's-kdpe i ie~Jdéb ctlliq.d l~t~:tffs 1qli~ s& Id~±:H:íriiih~·n í'tra­

pez.oides .trapecios yparalelógfa,'Mos! ctn;~t;hL¡ l.:i 80ü16 1•HDi t 1 

--3 ·,•\~, '»1,·_,.,,"\· 1,,-9 '_··, ., '_,\1,,i~.•-1· .. :~ ,1_,,d, ,¡l ,íp1' '-1_1·· lf'5.'~\'\\'\\_,. ,,,,_\, ?fi' '•, ,n: , 'l" d . ) . Trapez.oir¡,e es ,<;1.que cua n a ren> 'iue· ri:o tiene • tngun • a o 
para1~fó tA'':k é'rr¿íf F ¿:~ ~ g,.~321yt33 Láfu:!2_,.,:á~tG~dmbtrfü.). 
Gi-ltr,o {;;.¡J el , . ,1, A ::1•

111tfrq( ", ', .'1:.,t' .e,,·,,,,, 1,,:1 l'T v .! t-, rn ,,t, "tl'·, -·1~d 
, '±; 

1
. ,1 rapec~O, es e . C aUrl a ero ·que SO -amen e 'LieTie·• OS'' d OS 

patalélo$ (i. F1G'H; 'N, S G,M,-' Fig.i34'J: 35t JJ¡ rj' G~ ;.,oJ !.)~, '1'.' 

5. Paralelógrarn,o . es el cuadriláf e'fÓ'qi-Íe1 tie'ii ~slrs buáttcda­
dd~ p~taléló'J db~ 1t'?cfo·i ~'1g1fü.1~1;' tds bpu~st6s~í(A iJN!tn \1cB F ,(§ H, 
X t's F, A B :B é?Fi'k: 36,L§7--mr~ 39i ::iZ\•<; t';S\'t,' ' q),}S',~;~ u .t·~v'' . 

' ·-k .11,, 'l ''. c,!i)f, f ·a';,1,f1r;,1i ;:,{1l1 rl,1 • . ".• e,) ' . (r l P .·,.,r I I t, ! j· 
,_ u. ,E_. trapezo1 e pueue _ser _sim't!trico, y e~~aleno:-:,., ·•" , .• , h.,,. 
dc-1 l 11' ·•· 1 l u { f ,• . :t I r- ~ Jifa ,, • I\' 1,I· ' 1 < a • •; pl !.! 1 1-¡c•«x, •f)I ' <l' ' • . .::ie. ámarct simetrico cuan , b·t1e:r¡.e i'os a · os .-1gua e::;'' u:os a os, 

(E F G 'Ii, Fig: 33')' y-JJsbalen~ ¿ú.atlci 1üikwsüs> c atrb1 hl'do~· desi-
gu~les (A B C D. Fig. 32). ,,r:· >:-: ", , u, 1 .-l 1 r, "'} ,0 ; 1 , , .. , ru.1,J ~ 1 

'7 '. ' . El . trapecio 'p\J,ecfo''pteseritarseJ tlWí:res:- i:d8::tr~ra's T: 1esbále¼o, 
iioiceles 6 si1nét~i&3 1, y/)J.1ft!ah~ú-tB? ,, ~ ; r'ildh.'• ¿( l, '' 1 ;,: . - :;_, . 

~-s\ lfüroará esháfünci 'h l'a*do' ''i~~g~'.-'los éuatt o ·'li dbff~esi~u~les 
(A 'F G 'n' Fi o-". '3l); Ísósc&le'i ó'if/nííftrírB: 'i¿\)'foH:BJ•t~111g'á 1'6§:?dos 
la<ló~ no ,paH.lelff~i1i~li . [gg·i ewD:~i' 1'dnst·;, Í?ig'.· 35 )'. <¡y ,;. éctángulo ' 
cl,iando 1tenh-~' <fos1&ngll11:;í1;1t iitbs\.lt·1t' (} Ñ 1-'Fi~:- -34J:' th 

,c:v.J IJ l ,, 

' l h ' • ' ' t; \ r<¡r~ l ··:) ,·¡ ;, f'• . 1 ~frr l; r<1º •1 vx P' 1,,., . 
<'.5 : ,, . ~ene~?~ cuatro Glas~¡:¡ ide _p_ltral~lógra:mos :' 'el citaftradb·~ 'el 

re-cr(l,,Jgíj_l6;;'e1'roÍi lJb f~r"h>nib0íde1:a.r~i , t1 -16;)"'' JJ, n 1 "' J.· , 

', Olaaclr'ttdo Ei$ 'él ·¡át~Í 'iógr~nio: qué 'ti~ne 1guaies· sus 'cu'átro '·':la-
dos y los ángtilcrs' recto1s1(:A' B é Í>, Fig'.' f36):' J í. ~'."l '. \ ''.Í,'i, 

Paralelógramo rectángitlo ó cuadrilongo es el que tiene los án­
gulos rectos y los lados que forman un mismo ángulo son desigua­
les (E F G H, Fig. 37) . 

.Rombo es el paralelógramo que tiene sus cuatro lados iguales y 
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ÍÓi~'.~~~~~or a~~acep.t~s á un niis~o Jado' 9-esigual~s ( A 'L, S;·F, 
Fio-. 38). -- - ·' e 
'~ µ). _l r~ - ~ ' ( '\ \ I Í 11 ') ... '.°"\ o \,.-\ ,~ 

' ;~::) ?",?,in-,qqide es el P.~ralelógraino S!U.e tiene l~~ . \ad9.s
1 
co~ti~f ?s ó 

grn?. f prman µn mismo ángulo desiguales y los ángulos adyacentes 
J .J,, d L . j J ·". "I i. J ( , , ,, , l "{ 

~ i ~ ,:qi.1sm~ lado ta11;1b~fn desigu~le~ ,\ A B 1) q;, / ig~ 31 )., • '· 
,¡,, g i) !!fbF ,4ie un 9.~mdJf~áWr?.',~¡;, la, rr9t~ sobre , l~ cua,l 'se c~~si-
4m;~J8rpiad~ tª ¡R~/lfª• .,CM;,.q.,iR e,~~ ffig i'. ~t, 3!3 y ~7). '" 

~,,_JO:·: : AH11ft(t, qe' 1;1:µ 9~a.~n~ª !~~~rt ~ l~:, ~: t~~s.~ó~ de 1a,.'p~r~e,­
d191Jl~r, ,pp.~~~~ 9/(.I?°, .~~r~,,sV~/mo,r} la ~as~ ,?omo 

1
A f ,

1 
,º.~f su 

IlF&~JD;S:~Rl.99.:)(1 f., ,Y:1.~;:,; 91: illf ·•, , ,, ' ., ,,, , 1 ' . ' 
11. • Se llama d1agonal á la rec a·tifada desde un ángu1o á su 

¡ ;.-: 1.llJ "l \I í ' f l, f _'. 1 

opuesto no inmediato (S M, N G, A e·; D B'Fig. 35 y'-'36)."' • 
12. Propied({:,d_rtsrfl..q l-o 1,f, ij¿'i á-t¿J3·0B ~- ,:: ... a 
1. ª La suma de los ángulos de un cuadri átero es igual á 4 

rectos = 360 º. ' s Si)\; ,rn-:\. 

, 1~/'ia ~a q.~agpnal,di, i~e ~ to~o cua41jJ~i;ei;o -~!?- dos ![~áng1rlos. 
:)L~. ~ .') ~c:1- ., el ;trap~_?ioid~ .siméti/ co 'las diagonales se cortan per­
PKH-W~rta~mmnr % f:n Pªl~e~ igua1es 1~ menor ( '.Fig. 33) ; y en el 
~ 9 \~no,. ~-~J cof~,ai;i., ?~l~cu~ y0 ,~esi2~~linente_. • • , 

4.ª En los trapecios se cortan taml:iién oblicua y cÍ~sigú.á1mente. 
,r1 ~ ;:/~ o.-~i;i.}os p.µ;aJet 'g, arp0~ lap .. ~~agonal,~$, S';)',,co1~~ª,~. por_ níita:d: 
!_t~ . _@l qµ ~1;?.dr_ s~ _p9,~trn, perp1n,d~qufarrrte1tte .:r;,e.~ ,Pé!-1:!e~, ?~-~a.le_s:· 
~IJ. f1l2P1~ngu}?c~'(,R9\'F;n¡., 9h~W,1;1y-TI?ien_te1 J J f~l .,P,arte~ .~g~ales: ,en 
el rombo perpend1.?ularPt~1!-.~e,J,Y en partef 18~~le,~. cada ~na de 
~He~; ,y 'fRt ~l f:9F,,¾R1cl.~,_qbhcu~.m.~~t,e y en I?,ª+te~p~ual~s ?ac'la ~na . 
. , ,,) ,¡¡ /{Plt~fwir,Jies ,dfJ .!78 suad~rlateros, ?f., s,u,f 

1
1i~gonales, _ . 

r , J§,, ,. In~p.¡~as son1)as ;aphc~c10ne~ qu~ .,s~()1%eU. ~~ .10
1
s, c~adn­

,lfltteJe~,., ,Ji l~n,;r,3J::\i91t.lar A~ los p¡u;alelógra1:1'os 1 en las arfes. En 
c~alquie;~;S/ll1n :dqnde, ~?Si ~~l~~-mqt1l má\ 'erP.1~Jal1:1ente los' des­
tine.4~~¡<:l,;la,~n~~ñ~R-Zfl, no_ .po~ep,ios yo~ver,la v1s,t~·.a punto ~lgu-

. no.,rruA,rn;> ,·v, eam11s
1
l.l,na anljcación de' los para'.lelógramos. Pre.scin--:-

.- t..1, J l , iff ,-; , , f ~,ur; .1_,. ~ ¿¡:; ,,,L r-! 1 ) , , , t· -
gi~D/Sºi-,_ªef'. la~.i1t81?;~~ª,s á\nE?~<Ú?t\eS ql?-,e ó1i~~rt ~;1;º~. ~~ lás ,~~tis, 
nos concretaremos solo a ina1car algunas cbrresponclsentes al á.e 

. , " ¡:..1 , '1•'
1

' 1, J. e ·' ~e·\· tC':_1 , 

. la_, mod1sta, o,cos urer;;i .. v . • - v • __ ' _ _,_ • ., "' '""h 1 )' l h1·I • ,. - ~ ... r , -~ ·I 1 ') 1 i\ }' ~-' . r~ 

wJir l}q ef~t9p. ~u~ s~; ~3s~2i\e ,á_lo, l~rg9 ~é1a pfch:1
1
~a , ~e· ~nl "vé!:ra 

i1 PJ · ¾f;rgiur llJll<!Jl~~ lé½ Sb '~~SP.ijf1~,',') lo~ PD¡~OS :t ~\f P- _gu!e s~e, 11pe 'al 
-frll~~ ~G M.irª, ' 1~81§ y¡,}~_(;1~ªi º ,bla~f :.¡;q~~/q)fg-o 11. c,Y.~f'flJ, ~e{ la 
camisa de hombre, son paraielograi:Ii8s rectangulos. 'Las ~ºf } 1,e-
_zas de una media cuarta de extensión que se cosen en la' parte 
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r Ejercicios gráficos. 

,,1\1\si;•~~ 1,n-,\ : é\ b \, ·PJtOitLE:MAS. , 1 

;fJ~1 ,;_w1 rw fl<J" y,~ __ {:1fadri.l4!e,tqsJ -,(t , .: .J ;· 

,l. JJado un tr,ape.zoidera b.:ep,,tfa:JfJnaiP (O'tro igualnfüg ;,25. _L_á.,..· 
mina 1·.ª-:-Tíreséla recta~ B=1a-b; y ,C:on. uniradio igual á,la,dia­
gonel b d,1 ~·haciendo ·c~p.tro ,ew B , •,trácese el arco n, ·•con_ el .. a d 
desde A el •aréo,111-. ,tír,e'se ílá, :recta A.D punto donde se cortan los 
arcos m, \n i', desd,~ D,:íi •interseccioh '. dei, diclfos,are0s, GOri, ta loñgi­
tud :de, trácese,·e1arco r, y·tl'.e.scle iB,,•.coñ'la--di_stl:incia Q c hágase 
otros qúe,cortei1ah·, y uuien.dó·:G cbn,B,y 1co111

[), 
1tenfü:emos ,el 

trapezoide que se desea: ~ • .• ,;, ·;,. ~ L 1 ,, 

II. (Jonstruir 1tn trapecio rectángulo cuyas bases sean iguales 
1 ••• ' ' '. ' 

d m, n y la altura á b. Fig. 26' . ......::.. ·Há:gase D E=m, levántese la 
perpendicular D G = b: d~sde.,G ,t(res~ 131,~ recta G F = n y parale­
la á D E : únase el punto F y E , y quedará formado el trapecio 
D E·,E G.. . .. {'1 1 ' 1 l r 'v1:1 5-'.' •• '· ,'l; , ·ur ., ••• , '¡ '" . 

·ITI. ' -Po:rtJÍrtr 1llfl, 'trrwecíiPisóÚeZes 'dá'dds: 'lai' bases' t;-'i', }¡"la al­
t1ir.'a ,'s .. Fig. '27. -:.-?fü.uí~si·,f D " ) t : )l en ~J cen'tro A, , 'i'eváritese 
la ·p~;pen.di~~1ar.Á\B=s,1,po~.J3~ h{l,gase pasar una recta indefini­
da y '~aralelá ·á C' D';','aplfqrles~ ;pd't· mitad ... l'á_recta r á. dérecb.a é 
izqúié.rda ~-e I( 'de iiliodq qJj'e :, sea ,BE • B' F: tíren¡,e _ las re.ct~s 
E D), •1F C y· quedará tconstruíg.o 'ebtrapeci'o t ,.. ,L, . , • • , • 

IV: , !)'iqufltf Jt'f.: .R,1déffdElb:f?ff1s zá,dós) ef':n 'ir¡'úales"'rj' lfr rec­
ta x. F1g, 28,;;-¡-'.l)rese la_,.,ref..ta.,Jil f? /JJ, y, .~n s,us_ extremos. le­
vántense las perpendiculares R F , S T iguales á x; únanse los 
pnntos .F r y1 queda;~á formadQ ~,11,cua.drado, t • , , • 

V. J)ada la diagonal m, formar un cuadr,{{;do .. Fig,· 29. -Tí'-­
rese ,1a .r~cta P,R ,- ·m;y en su;,ce)íl-tro .tráées-e la perpéndicu.lar S Q 
=m que :se c¡orte1;1 por miJa.d: únanse-los .puntos SR Q P y ·ten-
dremos formado el cuadrado-.,,, ~,\· ) (, < ( lj f 'J <, 1 I 

VI. ,, 1 J)eUnrr:ar. 1.tn , paralelógram'o rectingulü. dados los lados 
adyace,rites r ,, ,z. fFig_. ?:~1., c;-l'.l;'írese )a ,rect?'-iA B =· r.;· ,y, en · sus t'.dos 
extremos levántense las perpendiculares A .G .y¡ ~B _D igt¡.ales, á fi,' y 
uniendo los pantos C y V, 0bte-n<lsremos el reetánguló pedido. , 

VII. , Oonstrttir 'ttf'i romb_oide dados los lados ·rtdyaeentes ,s,, t y 
la il'iag,p1,1,0,l, qí, F.rg. ,3L ~::Có¡:ñes.e E Fi± t:· destle E l con1 un radio 
igu¡3.l á q1:tr~c~s.e un ~~co-, que,reoii 1otr:o desc:rito,.desde F t con: el 
radio s se cruzar,án cen ,H :¡'desd€}) H y E e@n un radié! igual ·á s y 
t, trácense los dos a~.cos que·se cortan en G; y tirando-fas 'rectas 
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• G H l GE' H F, se teíü:lrá délineaaO•erparaÍelógramo propuesto, 

VIII. > Formar un rombo cóiúJcida' lallliagonal p, y la magnitud 
de sus lados q. (Fig. 32). --iH'á:g-'á~~ If':¡ = q, y con un radio igual 
á,p-, .d'éscrfl'iasm:u,,ilíl meo 0desd-e,1L~t:1,efoolll~otro tra~ado d'=isd'e I o·on 
~hifadio' q \Se,_~corfarán 'e:a .. L ·~-~esde· if1 'J l:I,con , fet :.misin0" raii:á q 
trácense: dos arcos que -Se- oortapm'en 1J¡p ~ :.,un.i:endo·,estl'i p.\ihtiod\ 
con h ,y Hi y1 el punto• E aon 'I se terrrllrálla,fflguraspe.dida .lt1 í\ oL--:,.,b 

,;~. ' bibujar·-un 1~ombixé'uyá-s itiay.onales, ~e4,ii igualess'á(las'~er;..:, 
tas•·rn; n., (;Fig. f33,). , . Tfreseíl\.tá ~ n'I{., '{f en sul·cerrtTo'i1reyán1tés-0" 
la ,perpenfücular n ,:R h~ciendo :00 ', ,0B r:J/2 ·n n,úna:nse' lqs pun~·, 
tos A BCD y tendremos construído el rombo•.:ib Jt~ '>•'P d,rc•~\:1rr• .' 

·,1 n ¡'\\,', ,,"1;,•v;>. ';,.") ,s-~ C•',1\''<:'. ,:,~~\'\.~,:i.".1;, •. ( :··, ·'\S!F~ ,Í\'~l' "\•s:i:;·~~?,S~í:{) JI 
• , '\ ·f • • -- :, n . 1?1'J~tp21-0ü&1 : j'q 11, 1 ~Y\'t,\b s)\ \\'. ~1- ,s,; , 
~~ ... '( ,, .... ~\ ~-- /1 yr} :.~~ ;•·,, •• J)· -~' z ~•--;r,,•y zr ) ,,hi'~,, h. i\ -,r) ¡.' r 1--~r fí')i ii 1 11,c11•·101 , . '; • "' ,, ... ' '/1 O's JJO Zfj'Onos': " •• · ' • • • ' • '' 1 "J. 

i ' , ... (. 1 T '.' \ :11. "( ',J rJnrnr l;l 0>~rmir ; :,J (J ¡\ j 

•• l. Qué ,ae entiende por polígono._: 2, Cuál es la denominación cle'.los 
, polí,g,?,~º~ s~gún ,l1l}<J,Úf!le:c;o,J ,~,1¡:i.1o~ ,4~: qf~.\'.:ff)fl,il:\¡¡.p ~1,,. 3,. -9.~w.~ se qilV¡i­
~en_ los J?cihgm;10s. - ~-; Qué ~s . cen,t~o ,de , \1~ ,P.º!1g9p.,o_. -,;P. •. ,g;i;hé ~.e ~~i\ 
tiende por' base y por altura. 2 6. ·Qué' e enb~n'd'e por · tádio, bbh~ti◊'y • 
radio re'.cto ó apolema ·de .;:u¡n ;po:lf¿onóf regµla'r.~ !7./\Cuá!l,ie-&f!@!lr á¡ngulo¡ 
central \le. u~: pplí9o,~o !-e&u,~,i::,.' :~.,4C?-Já.nti s1~i:;i,gm;:i,al~e~ PV-1?-!'JP· ~fjl~.Í{,¡, 
se desde u:r:ii solo vert1ce.,d.!=lrun .pohgono. ---9. ¡ 9:ue angµlo~ se,Iek de­
norrifüa entran tés ' y salientes . ....:.. io.1{luántlo sb:iJ: l8óú1léntric8s)dos';8'rtilí.'s 
polígonos.-11 Cuándo está •inscrito'. un :'p'olígono· á ru:,m \~iTcul~, :o Un 1d'fr-;, 
c_ulp \;Ü:c,unsy~i.~o ,á ,¡u_n__políg~'.\}Ó,r T ,}?,., c.\\~P.~ ~!>;t~sífC~R~Sf\~3 UD; 'P.P­
hgópo a un circulo, ó ~n~9n~}~ ?.!1 yf CU~? ~ 1;1:i?- J?A~g<;>»o. -.-,T;· ~-ro ~e; 
dades de lbs polígonos regulares;-IJ.J.CÁ'phcac'10n%s 'dé los )robgoHos. 

t j [!:- . .J 1; t:s ~-) flJJ¿·!i; ·T a ., irr f é: J''J ~ i., • 1.JdOt i'tt.¡f! ?,/ ;.-;. !;,h 

1. Generalmente se · llatná poligono ·toda. :8g'tit:a1 teririfüadl:Ppdr 
más' de cu:átl'9 'líneá:$':'i t\.\'),W" 1,·w •,.,11.fü'{~\ . sw \'.l.l,1't•\t~ ,ú1 \\\ .\\~:,s1(\ . V 

2:".; Lós poLígone!s .fsegún • el•núméro rtl'e\ ládos fsé1 de':t:fümfo:an'~ 
pentágono éüándo const,an de .cinco· laíd0s{1exáyoñd'tfüa:t:tcló)t1ié:rf'éri 
seis, eptágono cuando siete, octógonobctla11do h:iého ?l'eir.e'ét(/iJ no 
cuando núeve\ : 'fleo'0Jg,v1i-CJ ~cuandi:r"éti'i?:Z\ -''d1tdecd!)o'ná·tcu.a,rfdo onte , 
dodeeágono cuando doée~/ y eJil geñ·eta1·polírgoño'destr<'!ce•1, 1•1c·a11;0t~' 
Ce, qu':ince,; ~te., fo~osl. Ji,, -':f f~F:'.)iiwo<.¡-10r, é'.31 ,,,'1 ,_,.J,n,', or ,·, rn:,1.r•, 

3. di.ós•pplí€}O_nos pú'etlefil:set:fegúíl:1ires(o i,rFegulárésf !J! , J¡f : 

Se llama 1pol4gon0' regulaf cu'.'an'tlo ~thme\ tod'0s €BS"'lár1'8s y rgj\¡'_ 
gulos ,iguales. 'l.f\;"13 G-D.,E 1 '(:Fig'. 40,')11:lám :-2. ªIde 'Georlf1et'.:tfü)'\',l{S~'ri ' 
irregularés 10s polfgon0S'• cua:hdo>rsu:sr:-ángttlósfiy lados 1,son'~ desL 1 

igu:atles.: A N M .. P 'Q.iR, 1M N €} lP Q,JS1.0FigJJ1:11ryf4~(1,sr1w ,)2: i oi(, • 
4. 'r-,(Jentro . de un polígo1ío 'negula:r es el ptnito' sitúacio "en 'n:i'é-
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, .. Q.ict,de ,la fig1,1ra que di9ta igual.mente de sus ápgul~\S y c!~.s;1~~,la-
dos. Tal es el punto·o, Fig. 40. ,r,. · 

_· t! l · 1 ~lla.·m/UlíWf:lr ll.as4. óe 6111, :p9lígano, a,l lado· sobre e1 cual se, ,con­
sidera formada la figura ( E D , Fig. 40 ; Q :R,,, 1 F;jg. ;41 ,) ; y iffflflf:,ra 
es ia1perpe1rdic.u.lai;, baj!ld<1U;lesde ~L,pu:p.tp ¡:;up13r,~or, qel polígo~o á 

. la 'bQ'.se. ó -á , su pr-0longaQiÓJ1 );l. iF ,, F,ig. 40. ,. ·, , ,-.... . 1 .__. -; . f, 0 , , , 

,·,u, 6 , e-Toda rect.a1q.ue, parte,, del celiltro de un polígono y \erm,ina 
--en el wértice: de1un-0 de sus ángul_os se llama radi_o. oblicuo. ,O,,E, 
.O D. Fig.,4p. , Ytse llama:i;ªn G,JJ..qfJtmias,¡ó r;adios r:e.ctos á la~ rlíJ?-eas 
qtue nacen,del eentro,·y son;pe.rpe_µdiculares á fos,Iados. O F ,.1,<¡J ,R_, 
Fig. 40. Á la diferencia que, ha_y entre-el ,radio oblicuo y el ~ec;to 

~se .denomin~ sag,_ita.- ., •¿ , ¡ , J . . _ , 1 . , • :" , , .. • 

7. Se llama dngulo:J>,ent~al de un pqljgonq al que tie~e el v,ér­
•-tic.~ e.!!l el. c~ptro ; , y está formado por, dos radios oblicuos in,me-
udiatos: Ar ,0 B ,-,A1.0 E:, Fig.d:10 . . 1• , , . ;, t' ,,,.,, 

, : 8, , ,,nesde, eh v:1rtice 19,eJ,u:p. ·ánguJ.r0, de ·un -polígonQ pueden, t:ca­
zarse tantas diagonales cQ:m,.o1 ladps tiene ~tpolfgo:p.o me~osst_res. 
tQ 'Ai ,Q ;N, , Q·M. ,Fig,. 41. , 11 , ; ,., 

,-. , 9 .. -Sei llama, ángulo, elf/Jtr,antei d~ un polígono al que tiene el 
vértice dentro de la j,figl.:!,ra: . ,M SR, Jfig._ 45, .Y ,ángulo ,salie?'/Jte 
cµand(in tiene ,el :vérti¡::e,1áJa parte ,exterior, S M ~, M N O ,'r~tc., 
Figtu<). 45. :, U ., !! "'· . .....:. ¡ :;¡ t, ([ 11 , 1 •; ... r '~ 11. ·,.. '-'i ,.,, .,., r; , 

,,1· ) L◊. rrSe;:d:ic~ .. que -do~ Ój.rn.ás, po1ígonoJ,,•s9n _co;icdntricps; ~~a~cio 
todós.iell!os1. t_ienéíf)j u.g.1 misJ:rto e.ent ro, y. su.~ 1 t?9-9~. pai;aleJo.s ,, A rl? C 
DE F, a b c d e f, y el centro común O. Fig. 42. •,· ;-
• 11. Un polígono está inscrito á un círculo ó el círculo está 
circunsc1·ito á uítpb t~c\iib tlia:nd<l sü~'áiigttlós'tienen sus vértices 
~R, ·l~ 1c1i:c.uljlfenmcia. P ... ,eje:¡:µ. 1, A ~ ~ D,,E " l;irg, ,40. r 1 -;.1 , • .r 

e:· i:,,12, le rJJ Il{1 ;poJfgon,9 •ef?t~> 10il;;1fn§ ,c,r i t9 ó eLqfrculo . insc1•~(9 e;n el 
pot_íggnQ",tP,tHP,doJ 'il ¡;yfr#c~_i ~fü'!ial),aru ,f4era c¡<ta~ CÚPlffO y +os J¡i-

• ,_dg~;t opa.tká clª -zqi.¡;c~f.~re:p.ci<;l, ,en ,µn j)unto ·f A P,, ~ F, Q;, . Y,ig ¡ i 44j 

PRoPrnDADEs DE Los Pott:íctoNos rrEtGU L.A'.REs .' (,.~ 2 ,1 
-11,icd ,J-, ,:r''> 1 ~ ,,- ,!o ü L '· if -,or¡¡, c. h• ·,,f • 1 •n r,l 'h>-' 

, ¡(~~: l){l ~~º§ lQ~>~Eip,s ?Ji]i9,yps,,s,o,!?¡ fp)J,~l,e~,Y, sori- ~i~e9~ri,cr,~/ :!.e 
sus ang11los. E' p,. . '· '< ¡ , "· ¡'f/il t•·n. i · 

.,.· }½~ ,r/t'HB~ Effi' li. ollR~ 1Ai'(id,(P; , ~~ ,l)~lí,gon} -~~ 1 ta~\to~) t~i~1;1~u os 
-r-g,~4~e~üRRTim ·2~ªf o~' ~~~tt,:,, §~eV:i P ;.iW}l?fl, ~ ~s,qflJ s, 1°e~o,s , f 1.t fl 

, exao-ono gue r sultQ,n ,eg:uüat ros. , 1 , 

( sfr ~;J:~~S\i~~s~~~ l ~~c~~fere~i~~ ,éph '.~i :ra~j q'. ~~it~UQ \ -~~)füí-
gono quedara m~cnto. • ' 
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, Todós' los radios rectos son :rgual·es y dividen ,por Guitad á los 
lados. J• ':, e \' J.H, . ' e ' ,,; l' ~(,i 

- Si ' se traza utia ·· circunferenci~ '·con el ,.r~dio' 11eoto, .el políg:ono 
' , 'l ';.J:" • ,! ,.._ ~ r f . ~ ' " ,:r r~ '\ . -, • vqueu'a/a Cl cunscnto; • _·r l ,, ··:; p ',, ' , 1 • 

,., l'IS'i'>s4 firá'ri 1tói:las las diagonales •desde un vértice•, quedará divi­
dido el polígono en tantos triáiígillos como;:ládos tiene.menos dos . 

.Dividiendo ]os radios oblicuós al ·polígono ,en tantos . triángulos 
cbn:io 'laclbs'· tiélie ysiendo ·éstos· iguales hallaremos el valót 'de ·los 

• fo1gulos 'centrales ·p·al'tien·do 360•(ti:úmero de. grados que compren­
,de '1a s'u1na de todos los ángulos;que se pu,edem. formar al rededor 
de un, p1mfo )'por ·eLnúmeró de lados del polígono. 

La suma de los ángulos de un polígono es iguaká Umtas veces 
d-0§ 'rectos; 6 180º, como lados tiené menog,~dos~ ') t;i" • f ' • 

Si se quiei:e hallar · el valor, de --un á'ng'u:J.o del polígono,, el pro­
ducto de multiplicar 180°; por el ±rümeto .d~ lad0s mends d0' r,1.se 
p.irtirá pót el' · ñ'úrneró dé la·él0s~del rpoligon0· ;- , y, el cdeiente füdi-
cár-á< los gtados del ángulo del polígono. • 1• • 

Los ángulos externos , que son los que, resultart .de' la prolonga­
ción de los lados de un polígono ;regtilar / s€>:r1"supleníentós die los 
der 'poiígono';' 'y la sum,Fde eHds e·quiva<le á .<matro rectos 61860º. 

· '.. ;De dos ó·~m~s polígonos inscritos ,, es ,ma3r,or ·el que Jtiene magr0r 
número de lados, A F B G C H D J E I :::.... A B C D E, T!'ig. 43!'! 

De ,·d6s ó"mf.ts1' p0lígonds' cir6u.nsc1·itos ' res ►rqayor' el rquefltliene 
menor nümefo de lados. J H r.L M N1 0 P (Q ,R S --.::: •A1 iD E f<'c,G, 
Figura 44. , ~ I ,. ' 1 , " ::· ' u· · " , ' ·, • 1 -;J ..... -~ 

, ,, A;~I~~CIONES, 1it Los ' rói.í1o¼'</~~ : q rrTJ l l 
' '. ~V '.'!1 ~: ~J.-~ 1 , i' 1 fJ,!::.il\ . .,:, ✓ Ji-3 ').D!l -1.'j r , •t.,._t!l1'T ~ .{ '}-.!S~\:'..1~ )' ,,\ \' 

14. No hay' dúda: que(ént1;e las figuras rectilíneas los poH,go­
nos son los que pfopotciona:ri'·al iíig~nfo',del attisth un rv,asto '.eam­
po para embellecer Jsü:s obras~ 'Así: los' 'hallamos usadós , sólbs iy · en 
combina'cion.e~ , lya ~ntre' sí' Ó' ya 'con adbrhos / cuyas i-coríipc,siuio-
nes forman cq9rjuntq~ meqjgs,wh l'..f\, ( e M U'• I"'.3:' 

2~~¡-tf~,~,\l /'&; ia~~~Ja~,9r(tde} .lf?sa}q~i?,ta 'c"eban~stt , , ~p,tala­
tero , adotmsta ; etc:-,1- emos\ 1s'ácfo' contmuam'énte Ws 'poh'gbnos 
re0 ulares é irre0 ulares. •• l. 1

~ o ", 
0 ' p ' ' ' 1 

Taníllién 1~ r cost1..1-rera;\ bórdadóra· y modista los usan ccfn ' fre-
• • l ry ,-, fn ~(' ,.,.,, ,r l t ¡ \'J t b f'i1 d i'"'" .. ~ . . ,J ¡ 11·· 7.' 1' rn. ~~-
cuencia. 'La: costurera en sus 1á: ores. e aguj'a y ·ganc 1-to: • 'a'1Je>r-
dado1,a en infinitos trabajos ó 1'.Í'órd,rd•ó~íhecWokr-·'éñf c~nárH.rzH'f'en 
l ' d f}. r r rl I n, . " , IH' 1 'D.' e" 1, ., ,. , '..). J 1 • a • uerentes espec1és ae e· cajeifyJtin: ·generah~L\- tudas losbotda-
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dos : la ntodista· adórnd,.,lós trajes d·e las señoras , sjobreponíehclo 
~rlTá's) í~l,i:fa ,~ ·piecMitás 'de 'ropa r1ecortada de diferente'' tÓlor cíe 
fürmá'J)P9lig<lnafes.ífeg111ar''·s '61: r'é~ul'ares :~ -. º 
<(; J)'I ,_ :· (j .J' , .. 10ZJ!J 0~ /1 A f,Jxn ,,>. Je •. , ,;;' ,., .lr .,._ ' .L• - ~ 1JfJ /( 

-aun I::i 1rut; J 'í-~JEr13f?}Hi~~ ~ 9j9 Y:, ~ .. ~µ~fii'P• tL'L,¿ 1-..'Jl!,n, ,_e 
1~i :r • 1. ,~ : l :: J(JJ.J(1 2,lf,árJJ,i7?a' 3! rr . ,'b 1JcJ1 ---· ,,;, Á f 

'"")i~() 'W!llfbwj&rq,m'~éhtdgbn·d1r~fliilrir. 11'.'ig:' IIÍ.---'Ti~esé 'un;1fecta 
' igual al lado q-qe,,, sirv;e d~ base ep. Erl ·m6deh;> '/-y lás 1íriea'sl 'li-q.:x:i-
liares facilitarárfi1a·C'opia~tlé'la:' i€fhrá'!-'1 ·.~ _, ( •1 " ' 

1 
' J -

( ~ :% 1)ibil}'a 'JúriYétúl(io'fio? régflt/r? '.Fig~ 1 ÍV _'_,_ bésptlés' de traza­
da la· bas·é y-·lJs Hnéas·'./Hl±rHkres '~hé1 figütáíi: "e~ el'mudelo t ten::. 
drefuos • determiriáuos 1os vértice~' , Tos ·cuales 'facmfarán ei tfaza-
do:'de~ éx-a;;·oiro~(J ., -~ ~, c,I' ,._ h¡ I \ ~ , • ' , , ' ' • 

1 
' ' 

( ,.j !l O,,' JJi'bu}a'r' ünf bdtdgo'iJrlregirJl.i{-f~'t!ig~':Jy .GUi)t) 'pués~aé' dibu­
j ár'f&l éüad'r4'd'o"Y:t1;erliás 1ÍnM.s áúxiiiares~ -las cuaies· no~ 1datM1 los 
vértiées del ·poli'gorio '; se '1iri.1rá' afchós tmñtds "por medio d'e rec­
tas y se tendrá e_l octógono. dibujad<;>. . ,u H • 

oJ4,_~ 1Jib11:J°af :uri .,pa1Ji1ii~nto· dJ~if/uiJi'tÓ de (d°xdgó'nos ',reg'l,flar'es. 
Fig." ]EIV!rLám•. 2.ª'J_ Pafa ·estd:,hf9rmese'un·cua,drado: dividién-
dose los laidos' -Verticales1füi , 8 'p~ttes 'igu 'les1 uniéndolos po't me­
dio de ' r~ctátf,"-y 16s ' Úrd&slih'orizonta'.lei 'se' dividir~tl err 7 p.a~tes 
también iguales; únanse estas divisiones con las de las vertica­
les'<; ·cuyo :'trázado'rros' dara'tfna "i:iü¡ietfiéi~ ·~oi:npuesta ·a·e , ti:iángu­
los -é·qui1ateros ; \·:f ~dm&~1J ir~ú'h:io1F d~ seigl'triáhglÍlo'i, d'e e'sta es­
pecie 'que téngah uh vériice corn1.ÍIÍ forma.''uri'exágono, fácil ~erá 
hacér 'la éómbtniéión pedida'.' ) l . • • ' 

.1...:i, 'r ,.J ,_\ [; f1 , ;-.·\[J J ¡% HOIJOJ3' 1 .1 ir ' ,1.-., t • .. r., 

._ : Á 1 ~jer:..qi~i?S. f)gráfi\co~. ,,rt " 

PROBLEMAS. 
Í) { e 1 H!.,0,PO,li.fGONOS .I ? • -~ , • 

1 ' ( • ' j 

• l. ' Hq,llar ei c~nti'o • dé, u1i pql!gono regulqr. -Seá_',el 
1
polígqno, 

A'EºC DE 'F, Fig'. 34:'Lám. 2 '. ª 'Divídanse en dos· parte-s igu¡¡.les. 
por1íried'io de perpen'fücu1a'r :Jd8s ládos'Jnó paralelos; P. ejemplo, ' 
E r ; FA', J el pup.to Ü do1id'e -'se encuent~an ekta~ perpe~dicula-
res será el centro del polígonb. 1

" -

· "II: '!Go'nstf1dr un'pent'd!Jo'iio rhií_ular {l.aila za· magnítud ·ae los 
ladb's. _:__ ·sea la inagnÍt d1

'de .'los"l&ci,ó~ la recta A B, Fig. 35. En 
el ~xtrerdo ·B levlntése lkp·erp-endicúlar B F = A' B: divíd~se la 
recta A Ben dos partes iguales: desde g punto·medio de 'la ré'cfa 
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A ~ ~p.qu ~l.fradio ,g /Jr~c~?e ~l arqoj;~/1din<l,er~.ncRN{~fá 51aPJSií 
long,ación d~ A 13: con un¡1. _ape~tur.a _igu.~~ _,.j:.t')J:u1ct~4B Wt.ljlt -9 
• en A y B se trazan dos. /P.:gp1t9s . g,ll:~ ¡;,SJ~ 1q91J,~,:t iJ:h~ A~sq~;if~tfr 
punto c,on un radio igual a la recta A B, se describen dos arcos, 
los cuales seránhéo'rtacl.o§" eñ C''y É pór'o ~3~ci&1 que con el mis­
mo radio se describan· de B y,~k ,,óJ"los puntos C D E serán vér-
tices, qe,! .po,l[g9no_: ltPiºri;J-·P.~~A~~·A ,.~ 11.Q E:, ,1~\.Pr . .9·~,~~ ~el_ldre+9:os 
fopiad~ .~u:iol~gºfº ped~_9i..o, !; '1"1 t'Hflrl ui1 .'1': 1ía O(ff \Í s," ), l •'JJ'I' f 

.De otro modo . - Sea el la1o P.J:tP.9.r,41:¡3, ~1g .... 16,¿ i. ¡, : ,,., · .f 
~o,~ ~l raqi,q.,fy !3,_d~seríb,aµse J~w .. 49,s,,s_irc~fe,~~P.C.1~ qµ-yos,,~n­

tro~ . se galJan .eN, ~o.s e~:tre~o~ de '..Pif1pa, {í:\W~ • ,~9!1/ ~l,,ni,~sm\\ r3,;-Giq~1 
def~e 'n S~,tr~za¡ el arco o m~: tírese ~a r.'(,4tg. ~ ;r ,, -~hªe.§4~ ,0,,:Y.JJ,,, 
pasando por ni , l,as p q, o s , cuyos puntos s q no~üª:;t.,rf\n- .la. ,BO:;,i­
~iófl. ~~ , dg¡;¡ ,X~rtjf§.§. :7-00,ttr.fLpit~m9 .,t,afüp,,<,WJ\,:-qµ,f s,~1~\, p.esc¡;jto 

' htij cii:cpnfé,r~n,cfa$,,!rfae'én,s(,1,ª~~-ar1Q,Ml~ed_'}.;f iY.íS,•,q:Utr.S1e ¡c~r\~r~n 
en~; y unie:qdo lo

1
s P..1tl).ff?~ :1, (J_ q,s B2.¡,¡e1tesd~á_1~i)pe~tágpno_ cons-

truido. ,·,¡:frr,,lf¡(Y,·"J') '/,•·¡ . 

HL, . .Dqdo , y1i.:_ l{J;§_p ypnsJ~'!fÍ,~,- un ea;_~ g ~rW.«..f!Uµ,,~ar ~, ,-~\S.~'f. eU .. ado 
O E, Fig. 37. ,T,ó~ese ~n. r~~io ~gu~t á ll}1rect_¡:¡., q&ldí:l, y 1des~rJb_a~e 
u~a C\~Cfnf ~r/,P..Gi~.~j ap_Jígq~9e .. dicha ;reqfa. s~i~1 ¡ve.ge&.q<;>,,b~·e J¡i cµ:7 
cunf erend~ 1rn~!l~ª ., Y. ten,.,<lr,e.lll;OS __ cpust:i;p.Nq.yw \exágo¡nQ1 q ¡¡;) .I!.1 
F G H. i ' .. '. -~ ~r ) • ' r '" '. f l ,.: ,,. i'f 

• J { ~ • /11 ~ I ' ,\ J, 

lY. j¡;fed,io , e1 ip_lrtF4º _P/Jfa.po,3zst1·uir.polig_pr¡,os regtu,Zprps; i/;efrJ~ 
seis rf, doce laaos,, ,f ónpq{d,a ~((,, m(':{J,1!1t~'lf~ de,/1:f/(t,}ad~ -~~ lpi 'f?S ¡eier­
to q_ue qareqe de 1igor_geo~,étri90 ~l proqedi~ieúto que vamos ~ 
emplear para la resolución del prob,l,~Pfrl ,ep11mcj:¡i.d,o, ,--,,~n .cambio 
reporta mucha utilidad en li;t ~ráctic~ ,.'J;!lesto que con tan senci­
llo medio se evita el'rcúm lon d~ fgÍasi- ~st~blecidas y tanteos, 
l:licmpre fastidiosos al dibuj¡¡,nié '. 1 ¡-;~--

ea el lado A B, Fig. 38. T6m:es.e:}3!,recta A By divídase en dos 
partes igu,ales .por ~~di_q d~ )a pe:rp~pp.i~ull\~ CP,.i, ??J,1: el radJo 
A B, hágase c~ntro en By desc'ríbase.el arGQ C Ar: divídase es.te: 

, 1 ~ f , , , ,, .1 I ~l • • 1 t { _ 1 l ~ .J 

en 6. ¡¡a~\es.¡ igu.~l1eij.p,.,p¡:;ü1it~\~p~q.1,l~~ViA~W~?f1f f +i. }~ 1wn~e,p49 1 

o, 1, 2, 3, 4,, 5,, 6. J h?rª1' ~y\\IU~S,e,,.sobr,e la t:Brnwng1cuh1.r ,1desªe. 
C hacia arriba estás mismas distancias, , ¡:p,1merándolas del modo 

Ji l l. J t ; 

q_nc pre~ent~ }~ ,,fi§Uf,ªi ,.,~ ~~tr~lJl ,.rº,~\i i'X\nj,1os P~'1?'tws .de las 
cucunferenc¡.as ,sQlSr,y l!is ~UJlt~f? ;s~ ¡ªP.t~qaf?: i:il l~do ;,.corrnsP,O'.lls 
diend~ el l' al ept¡igono, ~l:~\ ~l i?,~to~.~:q.q ,_ .Y;J1-Pifv ~µqesjv~mepte , 
hasta el dqdecágpµ (?,. -, ,i ;. r . ,. • f , • 
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v. Medio ,par:a traza;r políg,onos regulares de doce. d ,1Jeinte y 

cuettro latios .c.._ P,ara .la , construcción de este problem,a, usaremos 
de-1un pméedimiéRto' análogo al ,anterior. 

'- Seaila recta A B, Fig. 139. Div,ídase la recta dada en dos partes 
iguales , p0r medio de una pel'pendicular , y trácesé e1 arco G A 
desde , B ,: el cual se div.idirá en doce partes iguales , numerán 
dolas desd'e C poniendó,O, 1, ,2 11 3, 4, 5, 6, 7,, 8, 9, 10, H 
y rl2." f ,1..·1 ,r ,·)'.)J, 1 w , , 

Ahora , aplíquese sobre la perpendicular, desde C hacia ar:r.úba; 
estas mismas cii,stancias 1il}lm~rándolas como se p¡,esen-ta en }::di-· 
gur:,:r l' 2' t3' 4' 5' 6' .7' 8' 9\,10,' ,U' 12'; estos puntos serán los ·cen~ 
tros· d~ fos arcos .que se describirán para encontrar los centros de 
las ·éirounferencias sobre las- cuales se aplicará e1 lado, del modo 
si'g1,1iente:1 para 'enconfü'ar el eent:ro par,a .el.polígono ,de trece la,d9s, 
hágase centro. én .1 '1 y corr el radio l' , 12 del arco , descríbaBé' el 
arco 12, 'Ul", y este '•punto será' el o~ntro de dicho polígono; para 
hallar el centro del po1ígcmo q_e ca,tórc·e lados ', ,s.e hará , centro. en 
2' y con un radio 2', 12 del arco, trácese el arco 12 , 14; y asísu­
(;es':ivame}lte paraJos ,demás polígonos hasta el de veinte y cuatro 
lados, inclusive. · , ,1 , ,, , ¡ 1 , " , 

, 'Wl .l Regla g,eneraly1Ma c9.nstridr .itn polígono regular de cual­
quier 11/úlnierro de lados,dcukt lct magnitud de uno de ellos. -Bús­
quese el ;v,a.lor de~ áu.gulo central del polígono partiendo 360q por 
el nñmer@•de lados¡ !hwg0. en .. cacla e:xitremo del lado da.do, hágase 
un ángulo igual á la mitad del suplemento del ángulo central (lo ' • cual se encontrará quitando de 180º el valor del ángulo central y 
partiendo por dos esta resta);' con esto tendremos trazado un trián­
gulo ~~p¡c;celes, que tend~á por ba,9e el, lado del -polígono y por án­
gulo opuesto •á ella el ángulo central : hágase centro en el vértice 
del ángulo opuesto á la base de este triángulo isósceles y descrí­
ÍnÍ¡,e una circunf'er~ncia', s'o;tire la cual s'e podrá'aplícar el lado dado. 

' ' ' VII. Dado un polígono regular, por ejemplo el exágono A B C 
D E F ( Fig. • 10') , trazar otro polígono concéntrico , cuyos lados 
Seé\n ig'ui;J,les á. la recta lt. ' ' ' ' ' ' ' ' ; ' 

·l. er caso. Divídase por mitad el lado A B tal es el punto u y tí­
rense todos los radios oblicuos O A, O B, OC, 0 D, O E, O F. Há-· 
gase g k= ½ k y en k levántesé 7i i"perperldicula'r á la A B, que ·en­
~<nitrará en i 'l;ll radio oblicu.o inmediato, O A. Ahora con el radio 
O i trácese una circunferenci¡)., la cual cortará todos lqs radios 
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obliduos y todos· estos puntos ,de inters.ección serán los v.értices del 
polígono' regula;r i p 1i l ni n concéntrico con .el propuestoí , :i ,, s 

2.º caso. Si la línea k .fuese mfl:Y'<:ll:. que el- ·lacl@ ,AJ iiB' tal comh 
s, ·se colocará½ s1'de,g áj) sobre'1lt1.' prolo:rigacíóti de , di<ú10 lado 
Á B, enj se bafatá ,una pe1qrendicular j ,z hasta,encontrar, la 'pro,+ 
liJngaición del radio obliq1010 A en l; ,y :prdlonganclo ~od9s' los•Ta..­
cl.ios bbli-cuós , la .c'ircu.nfere:ncia ·traza<;la/_ desde O ,oon el rafüo O l; 
cortará dichas líneas, cuyos puntos de intersección serán los 'ver~ 
tié -s"del 'pólígón6· que se ldesea!><, ... ,,., , r f¡¡ . :;, , '!l • 

• VIII. Dado un polígono a,b c,d e f g .(Fig,. 41 ),. 'trazar otro igual. 
J.er caso. Desde todos lo·s,. vérti¿es g ,' f, '·e; · • etc: del 'pblígono 

dado, bájense las perpendiculares g ffl, , · f f, .et9. á ·la bas.e y. á su 
prolongación si fuere necesario. Tírese · árparte la:;,indefinida N, r¡ 
y ·p0ngase en ella n •tt =NA, aJ:-A iJ,.jñ = J H, ,h, m-= H ;M, 
ni b'-M B, y b I = B I; en los puntos ,N, J ,· ff, M, , f ,leváID.tense 
las perpendiculares N .G==;:±n g, J .F · j f,11H E__._:__h, e, ,M ,D.= 11i d, 
I G:±±±í ·c,~y>los puntos G, .P, E, D y C serán·,lo's,vértices del.poli, 
gono propuesto. ' ·;; " • i , ·' , ; ·,. 1 , , , 1 1 ',; 

2. º, e.aso. 1Pttede formarse un'poHgon.C> ,igua,1, á· otr0 l(rFig: 42.) 
tomando A B = a b , y haciendo centro siempre en ,AR ,1 oon,l<;>s 
radios ,a g, b g, se trazan dos arcos que · se c'Ortarán ,en G-; luego 
con los radios af, b.f;,se trazarán los que se,cortan en F; .despu.és 
con, los ra1ios a e, b e, se describirán los arcos . que se cortan en, E 
y ·así sucesivamente·•hasta haber determinado todos los.vértices. 

l ,l 

' ' 
¡ r, l 

/:, 

'1 1 1 • \ J l 1 1 

ARTÍ!)ULO, :j.2.°, , 
,. r •;c 'CombinaeiMves 1dm pólit;onos-.1 , , ~-, 

' ' 
1' '} 

l. • Qué se entiend~ por' c'ombina'r '{>olígonos. --2. · Qué con'dicibnes 
deben tener los polígonós para pbderse. combinar:.' -L 3 . . Cuáles son .los 
polígonos regulares que, por sí :;;qlos píJ~de11 lleJ1ar superücie. - 4. Qué 
p0Hg9nos regulares pueden combinars¡3 unos con otros. - 5. Cómo se 
combinan lo,; triángulos equiláteros. - 6. Cuántos ángulos de cúadra- ' 
dos concurren en ún punto para formar superficie. - r¡. Cuántos ángu­
los de exágono se reqnen para lo, rn¡s¡:no. - 8.. Cómo se 1.combinan~ los 
triángulos equiláteros con los exágonos regulares.;- 9. El dodecágono 
regular y el triángulo equilátero, cómo se con'lbinah.-10. Cómo llenan 
superficie el octógono regular y el cuadrado. -11. .Qué debe tenerse 
preS'ente para la ,combinación1d(l 101> poligpn9s, ~rre,gu~ares -¡~ +f.• J Apli-1 
cacioI1es de l¡:1s combinaciones de polígono~. , • ; • 

! ' l. 
1 j' _j 1ft ~, ,JI ,)' :if1·tf1,"t", , J --~V(',$ ' '•~j 

1. Combinar polígonos es ponerlos de t1:a:l 1n:fanera que· los la­
dos estén unid-os y sus ángulos 6onctirran 'en1 uÍt' punto'común. 
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í-k ., Par.a que los polígonos puedan llenar sup,erficie, es preciso 

q~~ t\a1s1).1t}-a ~de' los áug'llos, que. se.juntan en un mismo punto ·sea 
igual á 360 º. 

3. '-1os~olfgoti'os regufá:tes qüe2póf'sí ·solo~puede'n ' llefiát su­
P%~~p~e Sf~,: ¡9sJ,riá~g'.1;1Jo~,eq~\láy~rqs, Jos c~adr¡1q9,s,)9-st rec_t~n­
glf}º.~ ~y J.9..~ e?iJg9µ9¡& ( 11anse, las f ombiuaciorn;s ~e Jo~ rpol,í.g,onos 
ell.tAJ.Jw- ~--ª 1~ lq~,ej~rcicJqs /l. 9j?_,Y ~ l?µtS9 ). ,u',, .,', '.,;,:,e '' 
[:;1,1u1 :Lp;, ¡t~j1á9-g:tt,l9~ )9qµq~te¡o~;, :\o~, cu;idrad,os; J~s,rect~ngulos 

y 1JmbeJ~g,!),!1º~,',~9-e_rqá¡S de,,p,pd0~g¡~ cm;n~~~~r ppr s! s~l~s,; pu_y~en 
combinarse entre sí y con· el octógono· y ·dodecágo110

0

• 1_Así,t~i;i¡~r,e-
mos: los triángulos

11
e.51ui~t~r9~ cop l?S{\~ágoJl.os y dodecágonos; 

los cuadrados con los octógonos, y el rectángulo con el cuadrado. 
Con los demás polígonos regularésl, i¡:ro, es posible cubrir superfi-
cie,;:, ¡plaIJ/li~ .. , , . •e· '. ,., "-,' - . '.' ' ' ' f \ ,, \r~ ' r ' ' ·\,.,\ •C u \ fh. AV '-71 ·1 ., f \. ~ .>. .,. ~' -.. o.i.\. ~ , .... • -.,__,t. \t, "l"·' l. 

'}~1 nbt'Pi } ~1~\Wl$ff ,?,$) f9AU,,t~-r,rp, PHª1~1R-·SB1~'.1b,iB:ar~e . PºS s~.~pl9p, 
r~r,g¡qf ~\ivel9r de ,_ , da }}}1º:c,,df1 1s4_\ á~~~l?s ;.,/;l~ , .~e ,69,~, :t: .. E?ITfº 
60r°i?St,· ~6p ;1 d~~ID?-,º~ qµ 1e¡seis_ ~P.ª1?-.S~+9.~Agq1~r1J.er.~ ll~né\Pi i~l}-:-
perficie (Fig. 43., Láll\. ~-ª,de ejercicios gráficos). , . . ., ... ', , 

• ..-.: ? '""' /_ _, • • , .. -t... 1 

9,_ ;.,_E1!-, ¡lq~
1
¡9,iad.rr <;los ,, , :p, ~a,, cubrir ;µ1.,1~ ~,upe;ficie,,. co1tcurren 

c11~ti.:R,,~H/~}1lq , .P,1;¡e~\?, q1,1é 1ct 9;a1 ,ur., ,<va!e, ~,O~~> y, as,í .t~no.p1~9s 
90 .. ~.t<.~~60 º,(Fig.J 7 Y,},J~,~ffi· §;~ ;1e _eje~9ici?~ á ojo y~ pplp9) . 

. ZJ.'.)01,o,9,¡exágqnos ¡ ~ l~ \¡e1;\:,~PI?n fipi(1,[~r11i~1t4º ,tres . ~ng[¡JO~.;, 1y 
cop.w¡ fül~.a ½1t? ,ie ,eJ~o~ y ale 129 o _r~su!t~rá. 'lio,.; X 3 1( 3po_:;(J ,( fi-
gura 14, Lám. 2 .ª de ejercicios á ojo y á pulso). , ! ..-: , 

? ; ,r¾,·9s,, t~iápgu!o~c\ ~quü~t~ro~ _'.'.,cqn J~~._ex~go1;:w~. :r::e.gulares _se 
corn~t~~a;q juntap.do >d??i .á:Ugulo~ ~el primero y dos del segun,do; 
puesto que 60º+69º+120ºf1W¡9t .1,?R91'n[~ig,1.5 y,16, ,LáIJ?,:;:~·ª 
de ,,1j~rni<:i,os á ojo y á,PulsqJ , f ."' , . _ _ • ., , ., 5 .' , • 

¡,~. { 
1
:I¡:,!,podep~g,W:,9;:l~&u}ar ¡ e,l trtái;igu)o, eq\l¡gátero ·se .. ~ow,bi.,. 

nan: í,a?J-~iéq_ ~el¡lniend_oA os ang1,1l,ps_'dfh :p~ µier9J µn,<?, d~l s~gu,c:Q­
do; puesto que el valor de los ángulos de aq!,l~l.es de _l~0\ ,Y,j>0r 
lo, ,ffiHtA. J ~Q1~,+J500rrh99'~,-ri.~~o; •• :.; "L1. .. •, • •·,,. , ".< 1 

iQ, 1 Cop d9:s ángu!9,s ,de~q.ctqg9n9/eg~lar Y, .-l~)'.l.O del cuadrn~o, 
po_dyffi~s¡,Jly.n0;rJam~\~~,~}lI/~t4Pi~; :Vi?~cr11e eli va1or,,d,e~ $.ng1,1~g¡\lei 
pri~e~R. ~~ ,df }35 °,,1 i asf t~,n~r;ymo_s , !.?5º.+ 135º.+90º=?60f. 
(F~g :t~q., J:,ám 1 2t .de:1ej1rcicio¡i)á ,?jó y á,pulsoJ,, ., .- • ,, -.. 

11 . Sabíendo que la ',s~ml , ,c;l.e1 los ¡ángu~os, qu~i ~~ ihan de· 1CQm~ 
bin?-r,

1
de¿¡e:1. aler yopt , fá~il ~~rá. h:3:cer 113~1 co_:tp.p<?sic,ione~ con'~os 

polígo:µos irregulares,_ya compinados entre sí, Y!l 90n los.regulares, 
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resultando preciosas y variadas labores. (Véanse las demás com 
binaciones de la misma Lám. 2.ª de los,eje1:o:i.ciosáojoy,á. pulso) . 

. '[' ' 

, , .A.P.LICAy,lOI:•q~s'in~ ;I¡A~,-; co:MjBgV .. CJO,l:'l",E~1_n~ ~g ,Poi:.t~o~os. __, 

~l-2·.' ' La 'cotrJ.binación dp _polígonos, ya•' eab."1'egu1'áres, ya in:e­
,gulares ;<Já vémós ap¡ícrlda . cohtiriua:merite e1Y'lahliultitúd 1de la­
bores del platero, mos'aiquista,'\e'b:iriista'., allbrrlikta, Ja:rdineto, etc. 
L'a1 bordadoi·a : cosfü'ret1 (y · nrodista::W1trs;üi ' ~órr: igüila:·frecuencia --

-en las varias lahor~s cle'agúja'y)'crdchet/ ~nlos 'bordados en caña-
mazO', tulf étc. .l '/e--'' • ·•1,:1..,, '' '' ! (¡', 1, ló (jf D.' 'e 

1 
1 

• • l'" • Ej ercici'os á 'bJo y á pu.l.sb'. : -' ,. -
1 ). , , ! , 1 ; • • ? , , 1, : .. i . ! • d\ 11 L b ,_ v e 

.e _, L.á?n{na .~.'~ f •• e;} "-, ,::: 

l.º JJibujar la F,ig. IX. -:-- Esta figura se compone de ·exágo­
nos irregulares. Para dibujarla, fórme~eºHíl tfiit1-tád0 : divídanse 
sus lados ·en '4 P~lfeS iguk1es i únanse' éstas por medió de' rectas 
auxilia'i-es: tífons~ laís''diagonales en el'misí:iió-sy:r'itido

1

de los cua-
drados resultantes, y 'se teridra,dibuj'ada lá figura. • ' 

2.º ' JJibujar:·za 'Fig. 'XV._:_ Eita fig'u.ra"s'él' clafüp'on_é> de exágb­
nos regulares y rombos. ' Para dibujarla';· despues de trazado un 
cuadrado, div-ídánse fos 'dos lados ·verticat~s en 8 partes iguales, 
y los horizontales eri' 7 también' iguales, y unidas éstas por medio 
de líneas auxiliares como se vé en el modelo, se tendtá el díbujo 
terminado. \ • ' -· 1 ·,. • 1 1 • 

3.º .Dibujar la .Fig. XVI. - ·Sé compone de exágonos regula­
res y triángulos equiláter9s·. Par~ dtbujarlá ,' 9bsét".'Mé estricta­
mente lo dicho para ,la antJHoi figu'ta"T ,.•~t .... _ - , , ' 

4.º .Dibujar la. Fig. XVII, XVJJÍJ/XIX:-se componen.las 
dos primeras de exágonos irregula:res y trj-an.1gulos, isósceles, y la 
tercera de exágonos 'irregulare(y cuadrados. Las líneas auxilia-
res facilitarán su dibujo. 1 

' • 

5. º Dibujar la F-ig. XX. - Esta figura forma ~n, enladrillado 
alfombrado compuesto de octógonos regulares y cuadrados. Para 
dibujarla, fórmese un cua'dra'do ;•divídanse sus lados en 4 partes 
iguales y únanse estas 1partes por medio de línea~ auxiliares; fór­
mese en cada cuadrado resultante u,n octóg'ono 'regular', y se ten-
drá el dibujo como nos presenta el mód'eló\ " ' 

6.º :Dibujada-J?i,q. XXJ.-Esta•figura se cofupone de oótógonos 
regulares, triángulos isósceles, exágonos irregulares y cuadrados. 

,4 
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_7.º JJ(b'Í!,jar- la lNg. XXII. -Compónese de triángulos rec-
• tángul.9.§l §,spalei11os. D/bújese <UlJ. cuadrado, divíd¡mse su$ lados 
v:e,l'itic~~~ftien 4 pqr,t!')s igua}~s y¡ 'en 8 los horizon1ales: únanse es­
tas divisjone,¡¡ pqr JU,edio d~ irectc'ls, como nos preser¡_ta el ·rn6delo , 
y i¡;e , te-µd~~ tqi;r;n¡3.da. lai figw'.a, :1 1 r 1 

s.; ,,.,. IJ.ib,1:5jr?r_, ~q,Ji1i,g. ,.:X.;KJJL .1 Se compo:qe !ie,triá:ngulos,ü;ó,s­
c~l~~ re8t~i;ig-µjos. ,F;ó;i;-~e~e un , cuadr;:\dO dividiendo SlilS };:id,os en 
4 p8.r1t~~ .ig1.1ales .,, 1Yi , ti.ra,nd,o-- las :sliagonales en los. cuadra di tos q-µe 
re;,ult~n, ,te,11ctrre,rµ0s ter~i,r1,adp ~el.dibujo. 1 fJ , rr 

', ,; ! <Pt,q ,:,1.,I • Ej•erciciOS !'grá'lflcds . 
• ,;í:ru r ' , 'PÍWBLEMA'S. ', ' 

, • f b i [T') u . ; , ) r, í . ' , e T 
, C,OM INACI,ON ;DE POLIGONOS. 

; ,. 1 ,,. Jfl• -o t•1 ./ p • ,, ,1..-i- ~; ;ro '1( 1 •• ~, I; • ~ _. t~ 

1),-,. jy,O([l,q,f1,'ilf,f;C,ión it¡, un., pa'/j~1JJ,ent9 ConipJJ;eftO if,e t;ián_r¡ulos equi:_ 
láter9s.,Fig. ·;43 . .t~m- 2t :1,T,.µ-ese' la recta A 13, y en su extremo A 
fórrr.i-e~e qr{ áI\gulo ,le 60t A.plíq.u~use, en J;os. dos lados del ángulo 
t:raiadp, tan~as, partes ig¼ales coi;no se ,q1,1iera y ,de magnittJd· arhi­
trarie,}~le,s ,cQmO A, ,G, -D-, E, F, G,, H, I, etc., y C', D', E', F'' G' ) 
H'-,i etc.., de cuyos p1r¡1,tp8-partirán,rectas de manera que las que 
nazcan, qe un l_ado I sean p;1Falela-s á , las que salgan del otro , y 
uni,el)dp p9r..tneqio de tectas ,lq.s divisiones correspondientes de 
los lap.013 C. C', D D', E E', etc., ten_dremosla c<;mstrucción del pavi­
mento iQdicaq.o. , , , ,. . • , · , , , ' \' 

Ahora,, s1, se quiere ,que el-1w.vimento, esté encerrado en un rec-
tángulo, en el punto A se leva:ata 1;1 , perpencj.icular A R; se pro­
longan las ' rec tas para]el3;s al lado A B, y con otra perpendicular 
levantada desde B, quedará• enc&tadó el pavimento. 

Las figuras XIV, XV,: y )CV¡ de ,_la Jámin:;i., 2. ª de Ejercicios á ojo 
y á pulso, se construyen gráficamente del mismo modo. 

It- ! . (Jon):ftructióh 'de un pavirneftto ,cqmpuej t9. ij,e, cuadrados. Fi­
g,u:i;a,J,L-:- Fórmese un ángulo recto A B C: divídanse los lados 
B,,A, BD, en la6 partes que se quiera y de magnitud , arbitraría: 
tíret;¼se ~é 'los 'p_untos de '. div'isió:q. • D ,1 . E;, F, G, , P,a'1'.alelas al lado 
B 4-·., y, <},é las divisiones G, H ; I, A,, las panale1as al.lado B C, 
cuya construcción nos dará el pavimento p.wpuesto. ,Si tiramos 
diago,? alYl:que ,se~n, parale~a~ ,, ti:mdremos la c?nstrucción gráfica 
d~ l?? ,figµr:as VI y IX; y s1 se tiran las dos diagor~ales, en todos 
los cuadrados, se obtendrá la XXIII de la Lám. ,2." iudicada en el 
prohlema anterior. .," 
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III . . (Jonstfu'Cción ;de otro 1vavirnento. compitesto de cúar!,rddqs . 
. Fig'. 45.-Fórmese el ángulo :reéto ·GA É, y divídanse s'ñ~1fa'dós 
en tres partes iguales D, E, B; F, G, C: rúnánse l'o~ p\mtos cbrfes­
pondientes tle,los'la:dos IY F, E G-,1 B C, y tírl:fndb la ' l:íis'e'étriz A' I'){ 
y las paralelas á esta lürna , que pá"rten ide las divisicmes~füífica-

. ,.. . • \ '('\ o \ 

das ,, tendremos la constr'uccl'ón propuesta . . Para encerrarlo en un 
cuadro; del punto O se tira la recta CH pat'alela á la A B; 'y desde 
B, Ia;:perpend'ieular .:B H.''DestÍe él punto "doride,.ra bisecttit,' '.A H 
es cortada por la B C, apHquese la niagnitud·'del' ~adó de urfo' <le 
los cuadrados cuaI1tas veces . qu,epa, .y por estos puntos tírense 
paralelas, con lo cual se ten,d!á ,terminado el pavimento. 

Las Fig. X y XII de la ya citada lá,mina ;?.; ,, tienen la misma 
construcción gráficá; y tirar do las a iiigo1rnlet á:' los cuadrados, se 
obtenctrá la 'de:las figara:s :XVII, XVIII y XIX;' f ·st esl'.a 'iiJ:iagó~~­
les se titan en renglones alternados·, 1'tendremos' la 1Fig. ''X.iif: '.''.\~ 

IV. ,(Jonslr·ucción de 1tm/Ypávirn'e1'/Jtb c6>,Jipuesro cle-oét'ógo1fói con 
cuadrados,. Fig. 46. - Fótníese él cuadro A B C D: div1dá'sé cada 
lado'• en 4 parte·s iguales; i unieÍ1do estos puntos 'de d:i:visfün 'por 
medio de líneas rectas' le ·tendrémds di'vidi'do' én díéi1y,s'éis cua­
drados. Para l~ formación de los octógonos y cuadrados ,1 con él 
radio oblicuo del cuadrado, haciendo 'centro en lbs 'vértiéesl,A ''(l, ,é J, 
se trazan los arcos (j h désde ·A,1 y' el i'J' desde d, el rft ¾: desde e J el 
q p desde f, cuya construcción nos dará el octógono n '¡/p'i 7i rrl1j'q; 
y repitiendo esa misma con.strucción en los demás cuadrados, ten-
dremos la combinación propúesta. e d ' 

' ' J,{ ~ l, t)'J ,,¡_;f lf¡ ;:'ll'l 

" . , . A.-f!:'! 191.iLP. 3. -.; ~ n ' ;t 1 

'' \' ·ne las estrellas poligrniales. \ • ~: ar' l 
' 1:, 1 ') '. l \~f\) ·" ' 

l. A qué se llama .estrE;lla poJigoi;¡al., _,'. ~- Qué sort ;pl!-nlas de ,un a 
mllrella, y de dónde tori:Jan nom·b'i-e'' lá~ 'estrellas 'poligoÍia)es: 7 3. Cómo 
se d.i viden las estrellas poligonales. -4.' De dónde nacen\ y por 'éuán't;os 
mélodos pueqen trazar¡¡j:l las estrellas poligonaJes. - 5. ,Cómp sé form:an 
las ,estrellas poligo'n,é\les, por ,e,l método de reducción. - 6.. ~ómo ~~ cons­
truyen por el mélo'do de , e.lttensión1: - . 7. Explicar el mét,óc'lo ' 'geµe¡:-al 
para la construcción de, tod,as las estrenas regulares . ..:.... 8. • A::plicac'ibrles 
de las esli;eJlas poligonales .. - ~ ,., J ; , , . • 1 ' 

' i ~ ' ., 1 1 l-{ ~ f"( ' ¡ 

1. Se llama estrella poUgonal á'' todo poHgono _con':í¡xues,6,, de 
ángulos ehtranie'sysalientés;' A 'B'C DE F G; H1t.J'.:L,,M.

1
f.i.f .46. 

( Lám. 2.ª ele G~o1héhíaJ , 1 1• • • , ti ., , , .o,. ;. ll ' ' ,-, 

2. En los polígonos estrellados, á los ángulos salícntes' se lla-
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man p-itn~cts ! A -C·E G, -etc:, 1y el 'número <'i'e ésta~ da nombr-0- al 
pBÍi'g3íío?DAsí1 se111ltfüárá ftri'ártgi11ar, ,1, cuadrangular ·,· ··pen:tagohail ~ 
e~á1gdrl~l ff'fÍtét/ si ili-enª ;3,; !!1,.J51tJ:6)puri'ta's.- •Fig. 47, 48, 149 y15() 
( Lám. 2.ª de ejercicios gráficos). ,omJo lWD :,GL(.,,1d 

• 3. Divídense la'$' .e~tr:~~l-1cs0 poligqp.ales ep.. egulares é irregu­
lares. Llámanse regulares cu ~dq, tienen iguales los lados y sus 
ángulos entrantes y salie:otes. 

1

Fig. 
1
46. (Lám. 2.ª de Geometría). 

Y serán irregulares cuan'.a.ó lesi'·fa1te una de estas circunstan-

-OLa& ;·,<t9.PA~11L.M.N 9g., Q\~~/1'..11-)~J•.t~~Ki ~l.s •-n< ~i~\CS. ". ! 
4.,' !-,a~ _estr§l).a~¡ :r,gligJma)~S,,f ,CC?_Jf]-O, §01,0):¡s~ga~ 'napy~;~!:l ,\Rf 

polígonos , ó por yl ~~topp.-A~. re[iy9cWA, ¡ P-á1¡\do,:q~~ ~Il, :,esf~¡c~~9 
UD;c;l;~~teJ!~r!Il~nQq ql)ie-, .l1P.~1ígono-A~ don~e ~al~ ,v?,',Eºf ~l de~ex­
tensióQ.-,,>_qµ.e rµqJ,, ,l~ ,W'9íl9miQne ;.,WiY?.r gu~ --~~ pglígoµo de\ ~lual 
se deduce.- 111 v, ~;, ~ _, \ •. '-1 ,:¡'_ ..... ,, ,._1,•:,, "'W~hi'ÍJ º e 

d>,\, •¿La'.1fa!~~c;i-94i,q,ts-,\é\S,.,~~!~~ 1\ ~Pºlig,q~~lles "por e! m1todo1\ de 
redue;ció;11-ep,~µnpJJlWi1f~1 rfy,Il-oilla. Q<?nsis~e e11,. !ü;B.r,: dja~o.11-ru~~Ae 
cada ;yér~tc~ á)os_ ,segqJ\d.º,s \n,m1di,atof :r ~jep. ,~f e9- ,e~ :R,?~~~o,, 
no, A, 1:\3_¡ Gr:&1D, ~·Fw;l'f~íi;;L~m,-, t ,- . d~ ,_eJer~1pos .g¡;a-fic~s) ,-vr,~mos 
las 1<U;ag9~a\~s,¿\ _C, _.:¡\. ;Ec:,,9'1te ,~9~ 1~u~ segundos .ip_flle~i'.1\o_~;, _d# 
vérti~,?J:13,}JJ,sJ3rRt, rB, ~ ., ¡Jl:1~}tWt_~m, _q.\y lq~. ¡Ct la 1di!3-g~?ª! C p '. _re-
sult~.:i:-&J9- ,~~t!l'._e~ll:l PPE ,\'ll ,Wie{qdo snA1ca~0.1 . r .. f , M JO (" ,,-

. 6. ,La; _construcciói:, ~e .l,<}~.-~st~~l{as poF9~:11-lile~ . :eor ~t ~é.½>do 
de extensión , se obtiene JJrgt~~g-~Aªº los lados en ~us dos ~~nti­
dos y el concurso de ello~ :qos' dará las puntas de la estrella. 

7. Con los métodos üe·'redu.é'ci'óit y xte sión no pueden tra­
zarse las estrellas triangulaA ~ aµ{l:dr_¡J¡ngular , y para estos casos, 
se usa un método más _.,li\\~l -~ i~i %~~~~:½:11-ás aplicación que los 
descritos. Este método, por sér aplicable a la construcción de to­
di~~lifs ,istr~Hé:s ''~rleg'üla;rés s¡ l-e Ha:tnaremos gen-erak 1.Cons'iste I en 
tir~r-todos' lhs~·radibEV'' f<e'eto 1 6 --apote:rn:as { -y él:esde._ su, 'cep.tro 'COR 

raliio1ktñitraTÍ0 , segü-n la: magnitµd !que qJiiena:·darse ·-á ias 1pu[!JJ.,. 
tai ; - t lr~scr:il:\e tuna 6ii'cunf~enéia; y , dirigii:end.o rectas , á las 'vér­
tices del polígono desde el punto dortfüi)cor~, dicha cjr~unf~fén­
cia ; ,a:1 Its 'ap'oiema~-,'"ilfe'hdretn'OS'fa ofunstrucei:ón de,, la1 ,estrellalpor 
él índiéatl3 imétodÓ) '., ~ ,i', 0110,4,'v,, l.~~ ); "J - o ,.,. 

,,, - _, ¡;>jff) OB:Z lt)
1v1(l c:•"-?J):) \ i. l· .\ '¡ el -<! \ \ ' ) , , p,¡' ¡' ,, 1 

' 1 " ._ ' \ t \¡ .._ \ , V '- • "-I • 

:1 ,'.);) ~-tJJJ¡ tf~~!9~9~91'.f~~ B1fp~ t ~~,~~L/ilA~ ~q}1,rifAL~_¡;;. , '1 ;,,' '' 

•1ís.10r~w l 's1artéJ §ébfla~élú§0flé6n~inucha'ftecüé1ícia ,da las/ estre­
llas poligonales , ya sean regulares , ya irreguláres , • como cpuede 
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Qbs~rv.a1zse en las labores ,del i~do:r-ntsta, ,eh8 I;1.ista '" n;i.os:;i,ig:p.i~,ta, 
jardi,~er,o ,,.:~te., J~a ;horda Jora,, -9Qs\u,ie:i;gi. -y, ,m.mH~tea4e~~e%NT,'tF.l8r , 
s~ lab◊r~s:'cop,<ila,. gplic.cNÍ.Pl!j4 d:ic;ji~i fr.g~f~'t i¼a,s51w.~ ill?ogw-
bmadas con otras. .(2o~?i1g 201.)I::J'ítiL/J fJb •.g 1:u;>..• 

{j~f)'I l r o ~O''d í;gjfercicidePailój¡oc~ Íá;lp'úlsÓ.'li'.<UOblvi(I ,~ 
,n2. \ ¡;:obrl ·,of ::::, '.,,,:_ i •ié'tr'h-l,.f'C!l § iiJ ai.l·rnfo;g'.)1 02n1.mu~.U .ho-r1 

(r;hfo.rrH'JD uC ·º -~ .nutJ) o. ,gi' .i-.'JJ%if1m y; 8:JJíHHhw 801.ug.m 
.,uiJRfln:nfr, e.i,kG o.f~ i'm.i e:llF?n,~rsq iNnGUD 2$'.1Si.ugo1~ ¡ JH>w:e i \ 

'"'.l\ '( ·.1¡¡- -K' y TT T ' Y) (1 e .r ¡ 0 ~'.r' V! ir.-, • l.• .Dibujar u1ta .e~,trelta pentagon'ctl>?"Ihg ! vif. l ..L.J. ,.t<'tlktffiése•<• ú.n 
peht1&6nd':f'tírén~e"''.q'ós8dp:l.go~'a.1?s9~desd'é1_&' d~f.iJtm~é'e ~!;que ,con 
hrftl~iliis' füie'á' a xiliaPésTacilifafári< u'~bpia~ 1oq o i 2.onogii ;, 
){~~~ LiJit/-ílj~r- üh'ii éltr&ÜáJtxag89lt/V.ll'IÍi-gt>Wn.ill.Ypfü1ga~-presen­

t~1~:i:i.t~J1a0 fü)Hnelieí'on·1dé 1fshld!lrgúfa> fo1<ef-i&lí~ p ~ Jfüt:aflterilfr(2.11.• 

, 3.~ l)ibujar una estrel~a octogonal. Fig. VIII_. .o::mlmb s. 
,, 0 4?o; OJjjtbit]a''Fí'f{éstFelZ'a ,ji8.lfc)d1íitft!Jeí'f~eíY1}táJ~1?l'di ]fitn~ds deno­
½Pi~aÚ'd • ró.~th#11}tic!f 1 \íp:ig7_ªf~. JJ ~füHfiglif.'tf·1lamifilil'>r_ ó'éií ' d!e· tds 
vrél_n t<o<é bpor m_'" a:ffia_f':'.1o •. 321hrJi1Hi'sf l iS:fWPdeªg<lffu fk_ ff.:_l§üS1 'la1t1<»as 

• \· ' (' . ' I ' • ' b Ji ' ' ' ~ º o ffp'éctiqiqlie\fá !füs 'thl.vegá~te~. Pf ra11tliñuja~lagl'i1fófrhe , primero 
un:a,es\:rleÚa 11lg 14(p~~tás)~ íih1nWi :1asrtJ.os'>ídfámé\t'bs:q 1ét'se rdbrten 
p~'rp~hctiJlil'Afq:nihfJ t ln~gb1g,ílri9s;Wtf~nto ' iÍite h{ d4f61sftdnibu'.;. 
yase, otr<1 igual q\ie con la i>rjtnera Hrlli.1a_ f(u.:íhfle§ i'élla')regl'lláiF lde 
81'fninfas',;) fas'. démf$'puiitaFly disp1osidioH q\fe· 'tclfüiS'tHlM 'ÓOrnier-
vaff' el t'ih-uj'áh rcofu.o p

1
r&s'ént1a'1a fi &lir'lí Hldun 08 t Jl(Jrer·oJxn ' 

1,l'.,.1\-,_, •1 oh ',GJ :"·1 ~n1_i> :::b
0

¿c,p eolfo üli ,m•;nJJJO,') fo \7 :, 
' t (J" i)l\Jfr ) r•o' -¡~ E 1 erc1c1os gra.ficos. ¡ • l v·) \"' 
, .,1 ,.1.t ,, -'•_;j_ t ~ t.1 t:'ú ,\. .J , 'J 1 • 1 n •..,,\ ,; T - ,.11...1 1... J .Al ~H'J ~Ol JJ '"- ~ 

: 02;;;') :•o'::.:i '._nf(' '(, p¡'r1~PROBI.\EM.AS1.rri:JIJ.G!'.tJ anL!w1JF:l(-l ',fi ()','; 

-)IFi_ 11/,,:;_,_,_''.)Ú.(H! es, rr,_, .,, 't,dNzrm t)h .f litiJ 8f:Hl1 olioJUri J'[f J/J ' j 
t , ' .üS re1, as po7if(.pna es. • • • -, • 

n1 oh J>/) 1::J;;c: LH'•'.OO ;:r ,: ,,. •;''1' 1,, t> ,., ::i -rorf ,· 1,bonD; oJú{ ,::ioJrwc.-' 
,L J r:Oonltru'ir 1lfflf{!; • 'e_streclla rpe,nia.f/t_on(kt"(J),Oif[f] 111:..,if.f:¡qrJ(¡)J;rJp :-Ji.,qd,'Jf,,P:­

ción ., Fig~,.49.J i.Láil!rBti2.. ª~ponst.rliyas~ elw.~J;J:tág~¡l¡)¡o, A-:~ G•-~ ¡:¡:;i ,,1ª~s­
dc 1c1¡'lyos yérticescdiríj¡tnse dia,g:onales. á, lo.i?1ÍI;1.gu,lQ;MJ~gµAgQ;,i1iµ­
mcdiatos; estrn es.1',desde .á\i, ,~as diago;i.alel31~ C.u_A,_J¡:;1.9.,y~,4~}3, ]~s 
B1Ji>:pB!E1 tyi d,esde,G;·1a,)(31D. ,,b 1.drr q ro oba6i) o'"·c,7)(0( 1, 1, n.'.:i: 
, oql!:il k(f.ó(Jrsnftb ,1inaf'es:tr.ella exagonal psxr t eJ..:@~ef,t,Q(g 4§1 q¡;f e,n­
sidn. Fig. 50. - Delinéese el exágono a b e («)~,/ij')1P,r9ió.J?:gp,yns.e 
sus lados b e,_ e d, d e, e j, fa, . a b, cuyas prolongaciones se en­
contrarán ' lti í itfa)iu:füoé1''it1C' I:t•"I i1t1qú~ 's'e1rá1P-la'.s 1puntas de la 
estx-13;1~¡ l cm.yQ : ~eil11.e¡l1:0,''proteclü:~i ep. t,-.q rR<;>.fü:4flsª ~}t\li~?itn:i.p;<ri ó n. del 
problflil;l(8.¡tí,lill;I.QCiatl0c,n¡,; V "'t':,i;r:'j' '1P/): ' c:r rr 
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III. -(Jonstrucción de una estrella emagonal por el método ge­

neral. Fig. 51. -Fórmese el exágono A B C D E F; tírenée las 
diagonales AD, B E, C F., y los ejes de simetrías p, n q, 1n 1·: 
con uri' 'radio arbitrario, según' ta magnitud' que quiera darse á 
las puntas, se describe una circunferencia que cortará á dichos 
eje~. fn .<rt, aJ_, 

1
v, . t, u, ~;J. unien~o estos puntoi;, con A B C D E F, 

se tendra la construcc10n propuesta. • 
IV. . 9onstru,cción de unp, e,strqlla r.egular de tres puntas. Fi­

gur'd 4'1~ - Fórmese el triárlguló equilátero A B C: tírense las bi-'­
sectrices ó ejes, de simetría A E, C D y B F: descríbase la circun­
fere'n

16ih t 's'm, y uiliendo estos puntos s con By c?n C, t con By 
c~n A 1,,Y ,._o/ con A y C, se tendrá la estrella regular que se pid.e._ 

v: ''"C!onst'fiicción de und estrella 1·eguhw "de cúatro puntas. Fi-
'' ' t 1 , •1 t ! , t f 

gura 48.-Fórmese el cuadrado 4- B D C: tírensE,) 19s dos ejes per-
pendiculares á los dos lados , y del punto G doride se cortan des­
críbase)á :cir~unferencia ?~ mo p; desd~ 1n dirí}anse las red~s ni 
By ni D, desden las n 'B y n A, desde p las 'p A y p C, y desde o 
las,~ ~ ,Ye~. n, r~sultándo1nos ,construída la est~·ella que se desea. 

VI. • • (Jo1islrú'yase una estrellrt • 1·egular .de cútco puntas por el 

1nétqd,f l/1!~r0l. 
1 1 

, ,.1 . 
1 

, . 

VII. qonstrúyase' una estr:ella octogonal por el niétodd de re-
i,• .1 .. ~ ' -' \ ·'! 1 • !P .' J , / p 11 · 

duccion. 

ARTÍCULO 14. 
p l ., ,.,_ T 

.. IJe los ejes de simetría. 
''}.;,L! Pl ' ''I 1 .. 1 ' ~- 1 

l. Á qué 'se llama eje de sirnebrfa_.-1.!., 2. Ouándo,se,dice que un polí­
gono .~s s,imétrico en uno ó µiás senüdos. - 3. Cu¡íl ts el punto llamado 
centrq. d,e simetr{a . .,---4. Propiedades de los ejes de simetría._:._5. Aplica-
ciones''de ljas figú%s 'siméfüctis. • • ' • • , • 

0 . ( , i f f ¡ ,l1J , ,,r 
1 F., 

1. ·Se llama eje de simetría la recta, que divide en dos partes 
iguales·lÍdigura de tal manera que, doblándola por dicha línea, 
coincida1 la uµa con -la 'otra e'tactamente. • , , · • 

2. i,se dice que una figura ó polígono es simétrica en un.o ó más 
sentidos, según tenga--uno ó más ejes desimetrfa; P. ·ejem. eltrián, 
guló' ís'ósceles es simétrico en un solo sentido por tener la perpen- • 
dicttlahpie le divide exactámente en dos partes iguales, el rec­
tángulo ó· 'cüadrilongo en• dos por sus perpendiculares, el triiángu,. 
lo equilátero lo· es én tres sentidos, y el cuadrado -en cuatro: 
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3. Se. llama centro de siJ;netría el pi,mto donde conc:urren ó se 

cmzan 'perpendicularmente dos eje~ de si,n;i,etría. , J 21 ,'1 1 L· 
J,[ ~ •l rl • l ( , ~ o:) ; r; 

PROPI,ED,AD,E~ IW LO¡:\ ~JE~, J?E ,? ,I:11~:r~{A _E~ ,H~ ¡I)IF~1t"EN,TJ¡; ,~ 

h I'¡( , ' , I◄'l!GUiRA·S : '" "Hf!J '1 'l'L, ,t ' • :'.: , ' '11 h 

~ ~ if ,, ' (. t\ l._ 1 t [ 

4. Las propiedades de los eje~:, 4~ s~mettí~; sa,1\ :l a~ 
1
si&~ien-• 

tes : , ' . ". \\ ·, \' , , , .. \ '" n•,w <1"' \i\,,•º' ,,,,,,, 'l >'¡,f '.J 

i." 'JjJ eje do"si,metría divide' a'Ia'íigüra eh cio"s"pa'ries"ente1:a-
• \ ',' 1 j-• ' 4. L U' !! 1 ., 

men,te iguales. , . ~ e . 

2." En.lo~ triá~'gulos 1 el isósceles tienf{i1/ eje ' d~ sirii;tría ' y \ . ! ) .,, . ll. ' •' , t l 1 , (1 , 1, ,J l , • ~ ~' _. 
el equ1latero t, 1ene-.tres. 

• t '• ' . 1 A ,, ·, r \ 
3." Ei1fre los cuad,rilátero~ teneJJ?.~s, eJ, .tr~pe~io J~ó~9e\es con 

un .solo eje; el cuadrado tiene cuatro¡ el rectángülo' dos; y el 
, "~l./ f'' . ( ' , ¡ . '· ,; J f ' J [ 1 1 ~ )l·1 , , , ' 

rombo 19 ,es también en dos sent~dos. ~ 1 , , . 1 . , , \ • , ·, ,, 

4."' Todos los polígono~ r1gula~es ~ori'.'si
1

!llétri~o(e~ 
1 

tantos 
sent~dos C,}l~ntps ,!ados tienen,' por corr~spo~drles ' ig~al número 
de eJés de ,t;nmetna. ' i , 1 ... , 

. , 1 ' 1 • ,r f ,r , 'J . > , , l 1 , 

_5.·ª Entre ~os pol~gonos irregul1t~GS 1• 9t ,liay ,~arr,i~if
1
~ , sill}~-

tr1cos. . \ 
6." Las estrellas p~ligonales regulares son simétridJ~\~on:iiÜps 

, .\J f,J, '\ ' r. '1 \ .. ~' . ' •.. ,.,\,,' )~)\~~ ' .\ \. \'¾~·(.'"1 \}') • Ji \' 

polígonos de donde uacen , y lo son tambien muchas de las ure-
gulares. ' 

\.Ji J' J l 
APLICACIONES DE LAS l<'IGURAS SIMÉTRICAS. 

5. Infinitos son los ejemplos q1i'e podemos citar de las figuras 
sim.étricas en las artes industriales.; Il,aqfop:n_.a, ~e ,JQs ,cli-bgjos q,e la 
mayor parte de lC>s' objetos det carpintetó y ebanista ,; ta:lés como 
mesas ; ' cómodas , ' tocadores , armario~ 1 , ~i~. ,vJstos ~~ f~lnté ., y 
los más de los dibujos empleados para adornar estos mismos ob­
jetos, son figuras1_sirnétricas. Iguales ·forma~ 110s P!'eJ _e,gtan l,os di­
bujos de las laliores del platero , 1 ,como peindienJc§ 1_, cal1deie-1:os, 
sortijeros , cálices, cruces de dis~i;n,,:::ión ,,1~tc,~; Yr á e~te ten.91\ po­
drían) citarse otros mil correspondiep,te~ l Jlo¡. elab0l;¡3,do,s"·por ,el 
cerraje'.ro, boj al ate.ro, alforero , ,tornerq , < etc. , , ; ,, cJ 

La costurera, modista 1y bord~dom no~,p,r<¿p9rci.op,a,;u, 9.01;1tinua- . 
mente ejemplos die), dicbas,figuras e1~q~l ,pqrte, en lossiibµjos para 

• las labores de ganchilo ó crochet y agirja,, y cuasi¡e¡¡, J aj piayor 
parte de los empleados en todo géner:o de bordados. 
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, 1 ÁRTÍCULO '15. '· - : O, fv 
I 

jJ 
)i'l r·h 3: ih /10~'- ui1.r. :~1: ¡ ('" 'J; 1 ,.: ,_ J' lj ir- • !'1 .. {¡ :9 -

Jdea ,,_r¡,e ,.¡,~s~ ,¡;azp~n~sJ ?J· ffifOJ)(!'l(Cie~es ,cq,mt-JJ..r~liminl!:7'· á laf lrneqs 
,,.. ,,. Q . e'; ¡ . í . pyopnrqwnales. , é :1'. • _ ,, f< , , .• 

, .1 , -. , , ;; , ~ ; - (_, " , • \ .). , V , J . , ~ lfJ . \,"- l., 

l/ (JÜ.é' e.Wdzóll'en ,el cHcufo ¡ dé cuáti:tos ' téfmin·os. cons'ta 1 y',cón'ió' se 
de.nomina~ es;q_s. !/4:(tµ~n:os:1-:::-.:2; Qué ~.e enJ,iep,de p,or razóp y, nrnpotción, 
geométrica .-3: ~ómo se esc?Re? las_~~pporcio~e¡¡. 7 4: ~C?~0¡ ,s~ ?ib~~e­
ne una proporcwn.-5. Qué son medios'y extremos en una proporción. 
-6. Cuándo es discreta y cu4ndo cont.inua una proporción.-7. Propie-
dades. , .,1 1 oJ'rJe> '; a t. 

1. Llámase raub1¡,·encfü.,9~kµlfr)Ja)n,µt~<! : relación dr, dos nú­
meros, ó sea el resultado d~ la comparación de éstos, á los cuale~ 
se red aéñ1m1iha➔:~é'fm~ios, d:~ ~et rd:Zd1t ';"y ~ii:)ártíctil~f1 d'rilrfbtde"!­
t,e y c(insécm;~t{ ,:g:'f1h;t~ ~eµÍp},0 ,1, el 2~cbp:ipar~do co~ el_'f, él 2 
será el antecedente 'Jr .el 4, el oonse<mente; cuya· :razóni se res«ribe 
de este mqdo 2: 4, leyéndose 2 e9 á 4. " , 

2. Oréüpári.'donds' 1 'ü'ifarn~nte ·'de' i¡¡:¡_~':!'rázóiiés 'J f):irop(oTciones 
geométricas, 1dire'mós éf1ie raz'ón ·trforn'étricd:és la1·coipprira~ión:'de 
dos mimJfrbiil' hecha pot'éltví~ión' 'ó. por 6ocierite. Á la igualfü1d 'de 
dos razones geom1é~ribas,,' se llama '¡iropb1·c!on geoi~ica' fsim::.. 
pleme,rite pr'opo1'é%ón'. • t \(\' Uo,Q, ',, t'; ,~,. ' ',.,,, '<',, • ' ' 

3. :Pá'.tcf ekcdbi~ttha p~a.1lorctóii/ pó:ngartsé dos1 razohés' ig'diles . 
separadas con cuatro puntos, la cual se leerá 2' es á"'4 como'16 es á 
12 , que su tituyendó' lá1~:·expresionés es\ J,vy ' qÓmb por foslsignos 
correspondiebt' \:f;<tendre'mólf 2 ":1 ,f": ': '6• i !12. • t. ' ) • • ,, • t • • 

4. Una proporción se obtjene e~cirib~endo dos razones, forma­
da la segunda de la primera por multiplicación ó división. Por 
ejem, ' 2 l; ) 4 :- ::r f6' ' ! '!}2 ;t lff seg\i\füá! lazón'-6 ' : 112 es'el 'producto 
de multiplicar los dos términos de la primera por 3. · 'º·-'J 1''" 

5. En.las 'própbfcione13·s.e 1Íafua'- Jxt1·e1nas áCfos térriiiitds pri-
mero y cuarto; yrmea-iós •allsegn:füio'y · tercero. 1 " " "· ' ' • 

6. . Uú.maiise ¡írópdtcfone's a'ist:rhttts c'u rídif 16s 'te1:m'b1bs tne­
dios sorfd'ifetentes-;'y'tcontinuas ·cua·rido son igual'e~. As} '2 l• :; 6 : ~ , 
8 .: 24 será discreta >;i y Ja' siwute te'.2 <': 6 •':,. :1 6 ·: 18' conLínua:·; y 
en este (báso"el ''2. o; a ]3:_ r ílrmmo7 @et, ll0a'.ní~1 metuJ:,broj}?lr~WÍl,ál, 
pudiéndose"'su'prirríir runol'de110s medios. ASÍ' qu<ldafa ~sctifa. Ja 
propoh:ifürÍ ,contiñúa 'de 1esté modo-.2'0: '6 ~= 18i r '.. , :h, C ' , o 

/\ H Ol!JJ•.t,~ ;'.:)f¡ üD.CÍ ('ta(\ fo ¡J;dnO~i\& !il ºMI ,,, (jf.Jj ;', D 1:) 1(, '''''1 
,, ¡ 1 . , ., , .,., , ·l:PJW~fED %_DJ,S,. , , ] f ,., , ,,, ,,, 

t- t': 1P~ ( .. f.J-.1 )Jl L .... 31 1 1) 'J-t ':~ \í ...... , . ./ lt:,.J e'\ (;s f \ .... l. c. ,,t L,, U\_} 

7. ,1,." . t-Una ra;.,¡ón ,, . "ff .iJ.q ¡misrup iúrui. ,,pxop.or.c.itjn.,, mo, se a1t~11an . 
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multiplicando ó partiendo sus térn;unp!', por un mismo número: de 
aquí el poderse formar una serie de L razones iguales, diciendo por 
ejem.-2: 4 -, 4: 8, 8 :: 16 ,:.' etc·: , ·y01o=mis:rño ~ü-- lastp'ró'poret?mes. 
P. ejem. 2: 3:: 4: 6; 8 : 12~:i:'.l'lov:'~"24; 10 : 15:: 20: 30 , etc. 

2/ ib~n toda, pl'oporción, geométrica, suceqe ,que· el-p,rof;Ll,l(9t91 de 
e--xtremos.es igual al producto de• medíos si es 'discreta , y aiJ.1cua~ 
drado aei" térmiito medió sí ·es .... contfoua.')O¡) e: ' ,' ' ' • ti), ·o:r, 

"'·- •. L - ' rJt i7 ... ~: ,~;. • H t1 Q J. '. o· .. ·! 6f!U_t1n 
•~,'" .. ~, , .. • •- 1 . . ' , · ·v::: l. ,

16
,, , '(. iiJ:J'l"<1d) 1:9 ('bfü;¡¡,l .d-

ARTICULO . ,H$fH;f¡ 

' lI sob ' (IO!r f • IJe las' ·uneas -proporcíoñales~--~ ,,, ,?[, .,. J . r 
.:' , .... be-? ,1is ,:. 1 .' ( .1:- 1 ~:.d t 1.•.'-·"·J', A¿ v (;" _.,:f-.,, 

.1 ,t , Qu~ fl,9R Jíneas proporc_ionales.-~ .. Á, qu,(-Afn.ea ~~ da,el,pg~J.?.se ~e 
cuarta ._()roporcional g~omét,r~ca.- 3. A ~D;é r~cta ~E? 1a,. de1;1~1llin~ media 
próporc1onal. -4. Cuando·es·tercera1propotc10nal una re-eta. _j5:1 Bro-
pi.edadesf-,.6:J Ap1icacionE¡s. de:la:s -líneas proporci:on.áles. 1,-:Jt:' 11 I~➔ i' 

,.,i.. ,, ,~ ~· :,•h.·rf;,;•8' t,, , •• ,, )• 1 , _,~~) ci. 

, 1. Se ll~m~n Jineq,s p-¡;_qporcionalt;s aqu~llas cuy~s loJ.?.gi tu des 
c8:~cµ\<1--~ss y, qqml?ªfªdIS,,, no¡, f :¡\ci~i~-?:n,fpr;mar prop,oró_on~s-- , 1 

2: , .Se 9-a, á, u,na Jír:iea {}l nom,b~e .de. ~z~á/r.jrz P,ropor.qfQ1'fft1 q~o-
niétricq,, cuando co~ ,~tra~ tres f<;m:J?,a J)roporqióJ.?. .. , . , 1 : 

3. Se die~ que una recta es media propor_Jio,n:,ql .cv:;ipd,~ SH~r.­
di1pdo,prop9.rción, ,qon, dos_ }ínea_s,., to; , ?-)~ !fl~df o~ ~ los, ef fre~!)S 
de dicha.:p¡op,01;ció~ - "' J (• ,, , r • ,,, 1 ,, , , 1;n 

4. JI.na recta .~s tercerff proporcional c11-ando, cor: otras, d.9¡, d_a­
das que forman razó& \ :(>l\yd.e c9,n .eya~1 9!-WltF pro_ppr,ciRn, :e _ 

' .. ' ' ~PROPIED,\DE~. . J ¡,. 

;i... 1 ' ' 1 r ~,,fl\1 ,1: !)L ( j , '1" ... , a P.: r 

5. f,<\s propie_¡la_d~s ¡g§ )-a~. _¡ lípeé!:_s, propprci9:r;i. .. ües soµ ... a(3,:si 1 
. c. .. , ' ,, 

gu1entes: , 1~ , : •~ .1 , r .r , 1.,'. ,t 1
1 • , r.Jliw-.. ,., 

l." Si. se divi9-e un .J~do de un áng!;llO- cualquier¡:t :¡¡ pq.r e~tos 
puntos de di visión s~ ,tira9- r(~t~~ ~1_rqlela,§ e-»J;r,é 

1
sf ppolongadas 

has~a e:rtco:q.ti;a¡ e_l ,otr;o lado ,deJ,~12gulo , ' y ,desde estos 1puntos de 
concµrso se dirigen recta,s para).elp-:;;_~<:\.l :¡:g:i-m~rJadp, dicl;las li:n~é\S 
quedaráµ_ diy-jii,f13:s /m p~t~s<igy,,ates y .pi;operciona~l?S entFe l~Í) y 
COJ?, ,\q%)~~ps del,.~,ngul9,: P: ejem. s • 1 el larlo:)3(.C,dreUm,gulp A ·l?, C 
Fig. 48, ,(LáJ?l. ~-:,de q ,eom~tría) s.e di1ide, ~n partes jgual~:;; ,. ,tar 
les como D, E, F, G, y :Por e~to~~punt% "d§"di-yj¡;i~p.,¡te ttr~,n.};fc­
tas paralelas entre sí hasta encontrar el otro lado del ángulo B A 

'-=' J .r- .J"'f'"\>,t.'l' 

en los puntos H, I, J, A, desde 1éstos Éíe 'dirigen rectas paralelas al 
lado .. pr,'imero B C ;: tal~ .co;mo N (M, <'Í•N f lf 'R, Jloi=Fladds del ~ngulo 
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quedarán divididos en pattes iguales y proporcionales entre sí, é -
igualmente--las paralelas. 

2.: , rSi :por un punto ,cualquiera del lado de un triángulo se ti­
ra un~ paralela á la base, log lados del triángulo , quedarán divi-
didos,,{m par,tes proporcionales.\, ;1; , ,,. j 

31'l1, ,1La recta qu,e, es par,alela á la bel.se de un triángulo es pro-­
porcional con la misma base. 

_.; f I J " . ._ ,,rr\ J ~ , , ) · .. f1 i 

, i; APLI9_A?IONE~ PE f, A~ ,LIJ'.'í~.A.S ,_f,RQPO,¼tJ l~NALE~. 

6. • Las Hneas :proporciohales·son de ·u·n~-grande aplicación eR 

las ciencias y en las artes ,' y en partic~lar en el Dibujo, Pintura, 
Perspectiva, levantamiento de planos, coristtucciones'1de edifi-
cios' máquina~, ' etc.' ' ,, ' • ' ' • 

La cósturera y modista continuamente hacen uso de las pro­
porciones en s~s diferenteJ operacii:mes para'. 'el corte, hasta en el 
de las cosas' más insignificantes 6 sen~illas!.'La 'regla de corte clel 
Sr. Ortega, en la cual se hallan numeradas todas lás' escalas que 
represi:lntan lás diferentes mágnitú.des. que 'puede tener el cuerpo 
desde el más delg'ado 'al riíás grúeso , y sµ escuadra , no son otra 
cosa que 'una aplicación de las líneas· proporcionales. 

.. l' 1" _.¡ ) ' •~ ' , 

Ejercicios. gráficos. 1.. 

1 •w1 .l •,, ' ' PROBLEMAS: 
' {\ t' i 1' ', ' • 

l. Dadas tres rectas hallar una cuarta proporcional. - Sean 
las rectas dadas a, b, e, Fig. 52, (Lám. 3. ª) Fórmese un ángulo 
_ cualquiera A B C, y desde,el, vé.rt,iq~ ,B1 \q~ese la parte B D = a 
y en el otn;> lado la B E = b; sobre el primer lado B C tómese 
B F r~ c: tlrráse•'·1 el ·1)Uh'to D con E y tirando desde F la recta F G 
paralela á la Í) E, fa 'B G sera la c~arfa l)roporcional que se busca. 

II. IJadas dos rectas liallarles-una te1·cera -p~oporcional geo­
métrica. -=Sean ·las dos rectas d, , e,-· Fig. 53. Tómese del lado G H 
del ángvlo F G H, formado arbitrariamente, la ,parte G I=d, y del 
otro ladcr G F íóinese la: G .J= e,' aplíqu~se sobre ella do G H á 
partir del vértice G la ,porción G L -:::::::e, y tirando desde 1 1.una pa­
ralela áI1J, se itendrá ,qué.G,M será 'la,tercera,proporcional pedida. 

,IIL,,. nadas d0s 0 vectas halla.r :u'na media proporcional geomé­
triea:,,,,,;.,Searnlas-,dos r~ctas, s ¡ r, , Fig . . 54, Sobre,la indefinida A B 
aplíquense las,recfas ,1·, s, á continuación una de otra, resultando 
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A D == A C + C' D = r + s; divídase la A. D en dos partes iguales y 
desde el punto medio O con el radio O A descr-íbase una circun­
ferencia; y levantando en: el punto •liJ,fa ,,perpeRdicular, C E , ésta 
sérá la media propbrcional geométrica. • 

IV. IJadas dos ó más rectas de diferente magnitud, dividi1•Zas 
en ·ig'?(,al ni'impro de tpartes ,iguales', en un 1solo ~ti?,mpo ó con sólo 
una operación. 

Sean m, n las rectas que se han de dividir P. ejem. en seis 
partes iguales, Fig. 55. Tíres'é una 'n~cta indéiiriida A B j con una 
abertura, de compás arbitrari~ µiárqµ.ense sobre ella 6 partes : 
tomand,o por lqd<;> la magnitud i B O fórmese un triángulo '1quilá­
tero A C B y en lo~ lados C A, C ) B i. ~ p~u;tiE d~}i vértice C már­
quense los puntos siguientes CD, ·e E=n; C F, C G-m ,: únanse 
D E=n, F G=m, y tirando \iesde C rec~s qu_e pasen por, las di'vi­
siones de la, línea A B, quedarán. 1ividido~, en igual número de 
partes iguales que están la.s ,D E y F 0-1 y por_ lo tanto tarµbién lo 
quedarán _las m 1 n. , J 

Observación. Para resolver este problema , se procurará que la 
recta indefi11;ida sobre la cu~J se ~ace la:divi:¡;ión.sea siempre ma­
yor que la mayor de las líne~s que _ se han d.e: divjdif; :Qq ,qn~rien­
do decir con esto sino que el problema se resuel \·e más pronto 
haciéndolo corno dejamos manifestado; porque de lo contrario se 
habrían de prolongar los lados del . triángulo y ajustar la mayor 
-de las rectas dadas paralelamente á la indefinida dividida. 

\.1 I' \' ' 1 \ 

AR TÍQULO l 7. 

]]' l z Jl, ! • l.'r 1 • 't • \ ._ i Í', J. , , ¡J e os p· igonos semeJan es. 
1 ., 

l. Qué soi;i polígonos semejant~s. -;,:_2, Qué Sfl!entiende. pc¡,r 1¡¡qgs ho­
mólogos , vértices homólogos y diagona_les homólogas en las {).guras se-
mejantes. - 3. Propiedades.•- 4. Aplicaciones·.1 ( • • 

.... ,, S' \ 

l. Los polígonos se llaman S(Jm.ajantes cuan<il.o tienen los án- . 
gulos ,.r~spectivam~nte iguales y los ilados proporcióiláles,; como 
A BCD E F G, y Abe d e.f g. Frg. 49 ; (Lam. 2.ª de'Geometría). 
Y desenztjántes cuando les falta alguna de esas cire-unstancias. 

2. Se llama lados homólogos .á los lados i;espectivamente pro~ 
porcionales entre dos ifigmas·; vér.tic.es,, homdlog·vs á :los V:éttices de 
los ángulos formados pdr: dos ¡a.do~ hpm.ólogos ; :y. dia.gJJ.nales ho­
mólogas á las rectas que unen dos .vértices homólogos! 
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1 ( ~·• ' 

o.tw,¡pru;~. <V 0;g; 1<Y1 j '. lfamind) 3! ' j f, r, )¡ f. o rl Í'1 r~ 
. -~·1t,grwlo·,q ac, , oJ,./111..:¡,·,· q o ,, ;1 • ,. · fd :,_ 'o· ü , .. , , } -,,Je· 
. ~jj~ljyÍ@Ar~ mJi ,()l,<!,ijn¡ijo. d,e•¡po.sición1r (lfü},gµi;t;,ud qm~ ,compi~n­

dE}µ ;l,~$, i9'-9l!iifüS.) ;, ll s;UCesi-1,af:lJ d,e }arl,á_µli~~ pri!l)le;¡;a!'!,d~,EJ°t.:mqipiqs 
á ojq ry ;cj J?l{4SQ1,1.;fá<;:~1.1será ,d,H>:uj'ar 'polígo.lllQs s~líl,ejµnte,13,pJ1c;>J,on-:; 
ga_~f!~ q,,t~d<Q®~Jt..~,::,lo:3.,,Ja&lqs,'J\~g_¡ag(HUlies.(J¡iQ.~@l.Pga~ .. , ·J"for~an­
d~bl\i>~__,4~19,1;1,to§\)~~J,ogps,)c,q~~$p,9-n,dj€lTute6 igpªlefü i: 1\ ·, :,, '.s:4'tt 

¡•· , .. ,{jj "')t- '~ ~ ':.:i : ~ -,- \ ~-~ ·~.'l \ \ ,)J i,,I ,;J'(,,.-'¡i\,,. '.~-·U.· ~~·., .. ·_!¡,1 ,·:·¡. 
ti) e llama cro,p~is 6 l)~sq_~,e¡o f 1 d1 \¡~i f ejecpt~.d~ á ojo y~- pulf o on .:1 obj,et~ de dar 

una 1dfa, d\it:cuei-:¡xfq . .iefsé~q\11eraípre'sen tar. •:-- ,· ~ ••-' ,.,Q ~ 1. l J ,_, "'•" , v , .. , "' , ' n .', , 
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Siendo tan importantes estos ejercici.os, se repetirán algunos de 

los dihu.jos ~j~c~_qi.dos, pero, bajo un~ raz1I?- 9-fif~· ,• . J ( 
, . 1. . IJibuJ~r; qos. ~riángu"@s, se1nef a1ités'

1'dázrcf~6
~~ Zf!:ii(> qur¿ :Je 

qui&fa¡' entre "'si ~ ílidól luirhóloños .u Timífíndb"ll8fJ Ji.SR é16" i-'\riári-
, ·> n~ n1, -f ' O.' .,} _.lJ ·, • tr '.c t7J ., , "rn "" , ' ,rf ,a ROhfn r;o ·1 f1 ( \ ff~ , , 

gulo eqm aieroJ1g. 1, ,se):hbuJ,ar?- una hnea,que ~p~ § va d.eia;-
do cuva ma,gnitb.a·'sea"di éiriéo"iércios de l u IiJillól~go'. ~,} tttrari­
·' ' )i ·, ,-g- fl d \ , ,I' i d 'f'd ~ 11 , ¿, f) ;() bº!i'H ºª 1 fi ºª l lit"H1 i1 ¡;' ) , 

gl Ud? r ,~?Pt~'ets . )1.i i,i ··t~n'i,o,.~i-!?b· q,:~sd,:~fldfi'i (tg~t eo'ierei].,qt 1°~0 J~f? 
a os res an es , se enura u1 UJa a a gura. , ¡ . , 

2. nibujar.. un cuadrado cuy_os lados tengan i:na ra~tii3~;1Jd 
P
' Í•·l iT, - 'z tr,1 : •,<J, J.'l.¡JJ:;z 1"011,' ft ! d(' ~'1 'z'•'· '2i · '' ':::<ryf/ 0~!\oq 20 1 c,0!.10·1 

. e7em. e ripto a1; • a magni u u,e a .rig . .1. • ,. , , , ., , , , 

3. IJibuJar un pentágono, exágono y octógono seme}aiÜi1'i, los 
de igital especie Fig. III, IV y ~V, 'cUy'o'S lados tengan tres cuartos 

el p1·irnero, c,i1;qp ~~r toJ¡ qi ~fu11<,riqp '!l)~tP~ºtBl1~ffC{/r~-. n ' } '~ 

' ' J ~ ¡ ' [' ' Ej érciciÓs grá;fl:éosJ':1lllü1fü[J 1 'll f ,)b I' l 

"t' •J.~:l .... '. !) I,>¡ ;_1,1 1 ,, d b~ Gci82D 52 f.:)[d (l, ,<,Lt 
¡q,rr,;,:.)d lV'.J:l .vn ~J?E,OJU,EMAS.s,· º"' n'rf¡ :r•l( ,, fil! 

·' , '\. 1 l. í. !j ',:..-- · ' .j \ ( r '• ' .. lh)' G}, /!;) j{ ·.J-rc[ ~ 1~ ,·, ¡ ) ' -~(1 

l. IJado un trj{fll1,fl.;ulo , A, 'B C .,Fig. •R,9s~½~~ú 8. 't),, l PN(?i¼í?r ~l?:º 
seme,ja1~te, qo.n~pid[t Ja r,~~.ta q f,/P,rqJ¿}ffiflft ,ª9m 1(Í lo4_o. ~O!Jfó?ogo 
de,~ q. Fó~m~~Y·tn los ~~tr~U?:º:s de la lín~\ b ,c_49~1~1tgpl1 ~ igµa­
les á los.~ y C q,~~,sf. rán_ ~q~ cqrr~sRq~¡Frmes, ;y 1~ pw~2ngac,ión 

. ,de estos lados no~,!1art e~ t[iáµ~ulol ·":, e 1 , ,., 1 , t. , 
JI. IJadp..u'!k pplig'oi¾o

1
.q¡ialg_uier_a D E ,:f,q ,[t ,, F1jg. f>,7v cgns­

truír otro ,semejantg' crn.rqif?f l.h·~H.;,;d t/R,t;OP¡1/¡esto ,qoz¡ie)wm¿f­
logo del . l~do, ,H~ :E]. J)~~p,u.<ts: ~e . diri1ir J el _políg:ong ,en t,ri~!;lgajos 
por me~10 d~ c¡1agonaleAP .H1, R Einé¡l :H~n1r ,1&:,P. [l fN?311r~t'.le,i !rlrl¡i­
do D E ;u:q.~ P&5qi9p/O~J-y{:¡%}~~~~0q) tjfWj~ l~> Bªrn)ftl~ ef ,~: E F; 
-desde f la f g paralela á la F G, y lag li á ~-~ q,Jh@ RJ\§trM;Y~It 
do sobre la d e un polígono igual al D e f g k , se tendrá el polí­
gono que se desea, üq P v. <' 1 ,a aoi'J r' 'l"-' ;.r,r 

Si el lado que se da para cou_s,trqír el polígono semejante es 
mayor que su homólogo del polígono propuesto , se prolongará el 
lado ' hóm0logd1 •dlé níclro 'f)ólfgorró' iy' ius Ldilgo:Ífu}e§ f j)ro1¿&ítietldo 
después del inism0 1rp0d!01 qule r:qued'a"expticado ; :cómo ;pilédé bb­
servarse en la,, Fig. D El~ ;F! G' H'l{ semeja:n'te-'á' la D'<EIF G 'fü',\1 

III. , IJ,ados,paírv0s poligoiJ'i'Q'á'serrt.eja/ntJs:} JcoJistrúí"tplfJlrfo '8bme-' 
iante á ellos cuyo '. pertmatftdJslfad,'gu(J)l>á:,z-tt 1 furrütid& los}pfropiles'.1 

f.?S; S~a9- }?s. r r~~/?íºA~S /':. l g ,{ .,~J ,Yo i : ot r R://:~ f ';Co,~f;~g,:; l~s. f?ú-
mense los lados homólogos a b, a~ bl, y .J.a· niaguitqd"d.e esta. su.ma 

• 
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tal como a B s~ to01ará como,á lado · homólogo del nuevo polígo­
no , y pr0<;ediendo como en el anterior .problema, se tendráiel po­
lígono cu..yo perírnjjtro será ~gual á la suma de los dos dados. 

Cµando se quiera-construí,r .ltn ,p.olíg,0no semejante y se marque 
la1di(erencia ó -ra.zón ,que debe haber con los perímetr,os de otros 
$ramejªnte~ propu~stos ,· se busc_;;i, l:;i diferencia entre los dos lados 
homóJugos de Jos .polfgonos dados,,; ·y esta diferencia .forma el ho­
mólogq ¡del qu~ s13 h¡;i. de, construj,r ; y s¡ se ·pide que guarden una 
razón determinad.a, '' se halla la razón 'J, sy procede como que~~ 
expue.s,to,.• , r-¡, h a11 , r. · '):: ;i· , ' 1 • ,> ,.; ,;~ 

IV. !),ado,s rj,o:i pol-ígmio$ semf}a1ites, -constrnír otro ci{yo perí­
metro, sea igual d.la diferencie~ de los propuestos y sem.ejante d'los 
1nismost ll , . v, , ~ , .-

V. JJ:tdos dos polig01ws semqjantes, construir otro semejante d 
ellos cu.y.o perímetro s~a,igual á una mzórt dada con réspecto d los 
mismos. , r ,'.·,,, : cp ,, , 

,rnTÍCBLO 18. l
, ,. 

, t. ~- , ···1 i ., , • ', ( i , J ' r 

1)el corte, y -reducción del siste'f(ta ordin,ario al de,, Ortega. 
~ t._ , j ' 1 t .j f ! ) J 4 1

1 
! l 1 'l' ' ! ~ \ ' 

l. Cómo se fsr rrían los patrones ¡fo", el cotte y ;cuáles ,son las cinco 
medidas gen!Jraleslqlle _sirven de 'bastJ para el cálculo de los patrones.-
2. Qué . insLrumeii L0s son indispens¡3ble!;l para cortar por , el sisterpa <:\e 
Ortega.-:3. De cufotas divisjones constan las escalas de la vara de Or­
tega, y por dón,de se principia á tomar las medidas.-4. Cuál es el me­
ca,n~smo emp lciad(? para, el uso de Ja vara de Urlega. -5. Qué regla de-
be tenerse presente _para el traz_arlo,de los p,aLrones_. . . 

1 t • 1 ! ~ 

Aun cuando no sea propio' de·la índole de este tratado el corte, 
y modo de ejecutat las difcirehtes labores que se :mer.cion~n en la 
sección de aplicacionés ; no obsta'.'nte ,' explic~reinos el sistema de 
Ortega, apli:::ando este ,tnedio ·mecánico á la reducción de los dife­
rentes patrones formados por el sistema ordinario. •• 

1. La formación de patrones ó plantillas de prendas de cuerpo 
exige un conocimiento de la medida de éste, por cuyo medio pue­
de darse á cada tina de las píezas qfie lo compongan la porción 
correspond-iente, resultando un -todo que ajuste perfectamente· al 
cuerpo., Este c.'..tlcu1ó se presenta 'algún tanto difícil 'cuando se des­
conoce1 su• base ; estriba , pues '; dicho cálculo en las cinco medi-
das generale~ siguie_ntes: ' ,- • 

Cod la' -cinta IJ.-I-aínada.fuéltrica se toma la medida def~udrpo prin­
cipiandó 1.º desdé~lá·'riu'ca a11 talle 'ó ,dib.tura ·; 2.º 'dJsde el medío 
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de la espalda , canal marcada por la columna vertebral, hasta la 
pegadura de la manga y desde este punto á la ,hbcomanga,;\3.º la 
de toda .la vuelta dél cuerpo pol'-la patte1 salien'te' él:eil. p'éélfo \ 1A:. () 
la d01'1a cintura-j -5/° desde' el::rsobaco· á'" lá ,cintura. -L'a tercera y 
cuarta' son las -medidas principales~ lcrs cuales repa:itidás ·entre las 
diferentes piezas que oompon:eúel onetpo, forman'. lo que llarilan 
hechura y constituyen la· Iiloda. Esta: indíc~bón basta para que se 
pueda calcular el coi;té ' de uu ¿uerpo 'liso 1y élia'lquie:r ' otro que 
nos 'proporcior'te el ,cap:ticl:ib. ~ " .- 1 1 'l f1: é; , L, • '1 1 ') ·, 

2. Se ha dicho en la sección de aplicaciones de las lineas pro­
porcionales, que é-1 sistema déD~Saíitillg<tOr-tega es' una aplica-

. ción de dichas, lineas. Pára dar ,tt,\cori'ocet tan óimpbrtante y %enci­
llo sistema, es preciso tener la regla de corte inventada po1°-'dieho 
Señor, en 1-a cuat::se 'hatlarCnul:ne:rada:s tócla"'s 4:aif~scalás que re-­
presentan las, difer'entes magnitudes -que-puecle·' 1tenef 'él cuerpo 
desde el más delgado hasta el más grueso, la escuadrita yelmo­
delo de la prenda que se quiera, cortaD. 

3. Para ,manejar. la vara preciso e13 decir, que todas l¡:is escalas 
constan d/ 22' y doJ' divisiones './ prin'cipi~ñ''cb~' ~f iui ~isriii 1. Su­
pongamos qu(} la figura 95 (Lám. 5. ª de Ejercicios gráficos) de mag­
nitud arbitraria representa una de las· l6 escalás' que' compon'en di­
cha Jara. La .Hrim~,r~~dJyisjó(es;t~, ~:=rrcaéia) con eq; Y, la restánte 
numeración rios la presenta la figura indicada. Así, pues,· al hacer 
uso de.la misma, téngase muy presente que para todas' las medidas 
que se tomen se prúícip'lará'por ~11 éorhendo la escala 'ó vara, sir­
viendo siempre d~ punto de partida, el últi171¡0,ntjmerp que~~ mateó . 
. 4. El mec~nisrpq ~mp)eí};¡:lJ> R~ra _,el usoJ.e la .me~1cionªda, va­

ra es el siguiente : .~ea, A, Fig. 94, ~l modelito p.e una fs,palda de 
vestido liso , cuya, pieza desea ~ort~rsfl , ajust_ándoJa á 1,a wedida 
de un cuerpo dad~. S bre la s~pex:ficie d9nde S(? tr?,ta d.e hacer el 
patrón se trazap. las líneas boi;izon.ta\es ,B C y vertical B D. unidas: 
tó¡:p.ese con la; cinta métrica la mtidi~a ,del cue;i;po por la tercera 
parte baja del pe9h.9:,próximap:1enY\i ,yéa~,e la mitaµ del número 
de la medida hal~ada 1 que por ej~mplo si la :1ó1eqi.da es 88, 1,a mi­
tad será 44 , y éste .es el número que ~orresponde á l~ escala que 
hemos d_e 

1
~s~:r: parq .el corte¡ q~e ~o~ propo:p.en~J>s, la .~ual hallare-

mos en la rnd1cada vara. ,,. , 1 .,, 1 , ,, • , 
' '· u~ ' • 'r, 

Hal}ada la¡ escaJa, <;1plígue11s~t sqhre la ;'\;~rt\cal J3 r,:0 tqdas, las 
medida~ , cuya numeracj9n , figurq. ~n el m9,,deJo-- A del modo si-
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guienté: colóquese la regla de modo que n, (Fig. 95) ó l.~ división 
¡ ~ i 

drr hh ,~c8:6~ , 90/ p.cf 1ª cqµ: ~ , y hfrgase B e ::;: 1, : córr.ase lá· va:ra 
de rlltH~Q _q,l).,l't ?t c'oin,?· q?J ~~!+ _e,,c\~µd~ '-'~8: ttrrnümdq l,a primera me­
di1a;u}\ ~arcaremos ,p / , ~, qµt n9\l ,dit ~ e}; I,I_J.qqflo 4, . Hágasfj _lo 
iaj~9:,o, ~ c9ntinuapión con, l~s demás medj~a\>, esto es, corriendo 
la ,r~gl~ ~e, marc,ar,á.f:,g ~ ,8,, g -~ , 6, y k D , , 7 + 22, lo cual nos 
d~~~ f~ ¡nydida 1,e lt a~tura 9 ,l?-IJW A~l . c,u,er~2.,_ ~a,p, :q anc:P.q, \i­
rHe~Qf 9:~: ~os P1tnJ9P.ifu g,.,,b., n ,, perp1nª1~,u)ar~s,?-Ja, B D, tal 
como f J, g l, h m, D n: sobre cuyas p,~rp~n11,cu~ares marcaremos 
COll 18: W,4,rr;i_a e_s~a~~ <\~. l,?- _y;~ra)as por~ion.~f: que figµran en el 
moqelo d~l, rno,do y:a .e~plicado, p~ra Ja dis,\apc~a§ ó ,pr~po,r~iones 
tOP;lf\te~J '11t} i3:.~~rt,i~~l, ~ D , ,y_ as1 tendremos '<A la ,perpendicular 
B C1t:=J- 'P~rte, B i . 1 ~2.;.};l}, !~/ J1 a.,t.~;, ~n _l,a g},, 7+ ~2; en la h m, 
O y le,~,la 1d n, ?· ' . . , ~ ,n¡ ~. , , , 

Cmf~uídas lai:; me1tda JIU,e ,corr.~sppn,d~n ádo ·largo y ancho 
di~1jes~ á ojo y á 1pulso la, figA,r.a, .g~~ ·PH:lJ;1,acerlo con más exac­
titu~ 'u~e UI?,irán ppr !11eqid9 ,d,y líneas r1'\C~s t~raqa,s con regla los 
PRiffP~ y¡u ne,n9ippad,os .e,con1i, ,i qop.j;,j cori l~ l :con m y m con 
n , c;uyas recta~ facilita(n~ ~1, .tr~~ar con ~ás regularidad y gracia 
la~ curva,s. ,, ,· , , • , 

• f ) l \ j 'J J, • ' ' --' ~ 

5. ~,
1
,9ólo el exam~J?, d~ la f?-,Kffª 94 hará comprender La necesi-

da9, 1de Jas perpendic-µlar;e~ e~wesaQ.éJ,S , , pue~. sip,, ellas ,np s~ p.o­
drá, ,P.r~er-O?,inar, lé\ a~c!iura d~ las piyzas ni d,arle;:; la yerdadera 
configuración. Asi, ,pu~s, t~ngas~ pr,esente_ esta observacioo y 
qued~, establecido comÓ •• 1:egla ;· que :vara el t~,azado de los patro­
ne~: ~opió en el c~s~_¡ expljcado,J, , q,e~e:rá siem,p~e tir.arse una ver­
tic¡ll por ¡ base, ,de , la <;~8il ~e 1 }ia~án par~ir t~D;ta,s perpendiculares 
cu~n~o.s ,sean los ángul~s salient.~s y en,trantes., y cuantos puntos 
esenciales se observe?, ,en l,a p}e,;:1, elegida para sacar patrón ó en 
el rn.odelito que .se dé p3:r:1 ,el objeto indicad.o, porno también en 
el,q~~? d~ formarse ~no m,ii:;pio los pat~~mes 9~n sólo tener las me 
dida del cuerpo. , , , • 1 . , 

j Í i ' ' • ,l. N l.. 

Ejercicios' grá.ifoos . 

CORíI'E. 

• • Lámin'a 5.•· 
J { r , ' i 

Explicada la manera de s.acar patrón,,dada la plantilla 6 modelo 
tal como nos los presenta en su cuadernito el Sr. Ortega, vamos 
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á. ver' fdmó una de las aplicaciones i:le este si~tema de la reduc­
ción del · sistema ordinario al de dicho Sr: ,+tes'~e]'emplos· presen-
ta~emo~. ??rresR?~~~~~tes ár'lbs 

1
ca~o.~:si~ií'i~ii'te§:: 1t ~'):f~~cir ,ún pa-

tron·' de ·d~meris1bnesí que llama'remds natural~-~in ·que" 1figure 'en 
él riumeracion 'alguni q~e dé á córiocet sú-spiopbrcione's·; 2. º éuan­
do e} 'patroh, se=h'alia·répresel'l.t do1\m_ ~odé]o,,de ·peqÚ~fiÍÍ tr1f1gni­
tud ,cb'n) la c'orresr,on.drenlte I nlo.mera19füñ.'1 l~'é ., lak 0:médidás natura­
les ,,' y 3._ o ·buafüi6 Íe'q., ~11pá.tr6n ,de dimep.si'oíi1e1 

l ifát,fí':r~Ie1é 'figMan 
numéricániente -toda 'fasl m@di'das.' ;)'"' • ' .((: J \'• ~ • " \. ' l 'l 

I. :) l '. er das~': 'JJjoufar:itná mitccd1 aez 1dptd1itlr0Yl'e ½úUr;'aJ~ ~ara 
niña ·dé 4 d 6 años?1:Fig. 96: Sob_ré ·el )pa Üórr)füitló', tírense fü.s per­
pen'dibularés :n !j\_, 'C R,y' sob:fe esta ,últ~m~,-lev!:iritehse\)ttag tin­
tas perpendicúlares·cuantos sean1lo§ á,Jiguloiiéitra_hÍ f/y alientes 
y puntos esenciales que se observen en él._ Con la escalá ríÍedia, 
que puede se1há: 30- 6 ;38' márqtrénsé' ! en:', ~ak3ífü1iJn~iculare's las 
medidas de altrlrat:ly 'cl'etarifüíd) lco'm~ , p _e~eifta' 'la Jfigura; cuyol pro­
cetlim:'i'ento' 'rl'ós a.1f!lá l'éauccióii. Á:l;iiMa'1 si \~e 'q\il.iete ajustar ~ un 
cuerpd dado / toine'se·; con. lii cinta métiicfa. la, ;í:dé)1id ' 1 def~cúe~rJo, 
al cual debe aju~tai1se~lá' pi·éza ó íMmfcra 1-qti~ rha'taili.os' lle c6itar: 
büsquesé la escala que ~orre~ponde ~ la, mitad delnúmerb h!:tlla­
do en(}'a médida·tófüada", qhe 'P.' eje:rn.1. no~ da_ Hl 24: • d' pués de 
haber tirado sobré•unaíbayétá o ·par,er las r~cta~ B',A, C A, per­
pendiculares ent~e,~í ·y las pérpénd'i~ur~re~ á ' l¡r 'A C d'iri5itlas á 
los án!!ulos entrantes v1salientes & e' ¡,i. g'07i ,f \ ¡¿,c,z1 '*r 'débiás 

V J ., ' ,. ' ) ' ) ..I¡ 1 1 J J 
puntos necesaño·s ··p'á'ra' -la Buena ·corifigudción, comos, ' t, m, n, 
o p q r '[fJ u • v-->· sé· aplicará la ,es

1

caTa1 's6:oré"fü:,~eriical11A: y per-
p~ndic~l~ré~ .. deF1tlódó q'~e-'se 1hh1 •e' plfáéfi'P y·\ ob~eníaa! lt rhedi-' . ,, ' 
da en "dada únaJ ae ,eHa:s ~, cuya ,"iíurhera:~iofrse 'lía'lfa: hpresatla ; se 
delinea· 'J Sll trazadchios· dá ·el'patróh1que3sf déi\:i'a:'.0 ,"',; ~.,¡ • ', , 

II: 2.º caso:· Eibü:/ar 'ld 'plrlntiila)defl'a·Vt/pb, zaa' dé Úna casaca 
de s'eñoriL -'Fi:g!·97. ·Sea :B dicha pl~ntillif!'T-frésésóbte'una bayeta 
ó papel una vertical tal como A C: con la cinta mét~t2~ ,"aplíquese 
sobre di cha línea las ~ ,~dida¡:¡ que .figuran .. e32.}a plantilla : de los 
puntos correspondientes á los números que las determinan, leván­
tense perpendiculares que marcará-ii.110 ancho, y sus medidas se 
hallan expresadas por los nú~e;p.~ -;-,~·,,~4, 22, 15, 28, 55, 5 y 4: 
cuyos puntos, como se ha dicho, determinan su figura, delineán­
dola co:mo ,en_;_el. Óf!SOI anteripr,'.i í Hechoi!el palt-lióhS de l'pfó~orciones 
naturales ,se le. ·reducirá' al siste11ra Ortegíl ,' ·reem-~lazando las me-

5 
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didas que figuran, por las que resulten con la aplicación de la es­
cala media , la cual puede ser la 30 ó 38, cuya aplicación se hará 
como queda expJ\~~P!~ 't111R~'S~S?f?:i"ªE\~:r,irr~~- $j el patrón que así 
resulte quisiese ajustarse á un cuerpo dado, hállese la escala .co­
rrespondiente 'M~l'lteuy;pl'OC\3clase· cottformef'(Jüedá dichó}::cá\ r . 

';/3~e1' cq_,_so~. ·;~sl~~gJI,, é~~HP~~o .fSt~ en 1~ s~gunda y .,tercera "parte 
.d(il~ . Gª~ºJ'ar:¡.te¡r1or. ,Es , líl;e~e$¡:¡,r.10 ,adyertir ,que pocas veces se pre­
senfanl':patrro:rles,de proP,O'i'cion:es•' naturales en donde· ilg'ur'en'·, las 
riiectiaas riutrrérídnntliit~•·:/ s{ fü:{1 m,qde]p ,,coro~ p;re;entamo.,s en el ,~u ,~rf'.'~I ¡. ,,~ li'f,i t ' ,'( 1 ,JI: AJ•'-\ 1 ,';,, 

1 
! ! > 

. ca¡39:ian;t~qql). ;,:"'bL ,,, ,· ;,- 1 , 

IIL,'" J)ada <la plantilla de 11,n i/Jelantero 'de casaca de seíiora, 
' coi/; la 1iufner'acidn' de 'riiedidas .nMurales, 1~educirla á ~a -'escala 48 
.• ',;.l[; 'lJ' •Ht C,i)¡r,,;,.¡ <'"Í. "" • ' • • • 
de/q,_Jparar.O'r,teg_a. F¡1¡g¡ ,QS1,, (',¡IJ(Íl ,t. e,'¡ H. >' 1 • 1 

, ,, r-y;? IJadCb rza plantillct ?le un dela1itero Viel'trp,j~ UMri_ado, raar­
qu'es'a cdh Za 9iit-iiiércú:id'·n del sistema 'Ortega, reducirla á lct escala 
48 ik la rqara de qü;hp .s:is,4y1;n,a-. 1Fig. 99 , 2t.1111 • , • 

, ,V~, IJada ?<t J)la1rtilla. de un costq,d4lZo de delante dal tra-je rnar­
,que.11t, {OJf',fffl f{S rSUf prü!fiorciones r;pnfpr:me ctl sistemct Ortega, re­
ditcir!(t, d ,la rr;,q~id,.a dq¡u11J ,(;1fe1pr¿ /UUfo.F.ig. 100. 

V\, , f,flip-u}p,t{,,Un eueUq rl,e'Sefi,ora ,s,egún e.l último modelo. Fi-
Q'l).ra 101. ,,r, sn • l ', )!,•.- " ' 1 , J , , l i q · ,,. · 1 J 1..t. \.AJ 

Tómese la medida del cue~lo ;· que ,P, ejemi nos resultan 0'38 
metr:o,s1 F~rm~s.e el rectángulo 4 B C D, cuyos lados mayores ten­
gai;i.1 la_ mag~itl}.d ,d~ila ,medida µ~Hada 1Y los menores 0'05 metros 
d~ J9ng~tud. D,iyídase el rectángulo en. dos partes iguales por me­

,dio· de. ~a pe~rn~µ,~icvlar ~ ! : considérese dividida ésta en 5 partes 
i~u.aies ,, de l~s,rHUr les) -~/;i,.cpi;respon,derán á ,E G que representa 
el ~U/ll)o, Y. 1 1/2 ~ q H que figur¡i la tira donde está pegado el eue­
~19. En

1
l9s e tremos,1deL.lado A B, fórmese la porción 0'005 me­

tros, d.esde cuy.os pµntos tú¡ense las rectas L.D, M C,,la.s que limi­
tarán el cuello .. Para el trazado de,las dos curvas que forman la 
lr ...,H ~ \, ' 

~ir'\ .P.qnde sr lia\la peg~,d¡o, el cueHo, se ,prolongará la línea E F, 
en el cp~l se eucoitrará el ,ceptro de los' a:rcos,D H C, I ·G J, q1ae 
un~dos por,medio de las rectas J D, I , C, se tendrá terminado el 
dihujo. 

r , . 
f ' .• _ ) .- - "'!" • " ),, .r r 1 ' ,) 

(a) 1 Adviér_ta_se qu\i así colnb en el' sis tema Ortega se toman todas las medidas corriendo 
la vara prmq1p¡aµdo desde el 1último número que se ma1·có; en el sistema oriLinario, fijado 
en un ptmto, se'determinan todas 1a·s medidas á partir ele él sin levantar la cinta, como pue­
ed observarse en las medida~ de altura indicadas en la verti?al A B, Fig. 97 . . 
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'.' i < ' , ,, • ¡) r 'tri 
1~ , t 1 ~ ·;, ~ , • , • , l -:; J. 1 r 1 J.; "" 

¡ • r .., ARTÍC ULO J9 •, 1, , f'T ir 1¡· ¡ 1:1·· "IJJf '"➔ fil "f •"' :n;',.tí f! fi\.. ' '1J ,. , ~, 1. l-i., ) 71 ._ , v t J.> v .JJ >.),, 

t., <. r, " rq . :De la fcUaaHFitlaJ~éit'ztido 171 jhtiÍ~lW • il. obenp OIUO:J 
... . o.~ .l~•),;.-• L .¡p_, I.1 ., .{ ., ,; )J b ('i fl 9 . .U"" UJJ ., f }"{ ~~j l ! i..,., ~ r :{ '1 9-.d rra., i 

l. Cuál1e¡:; la m;anera:más .gep.er9-l y tle. más1utilidad ,para Jc0pi;a1J fi­
guras. -2. A

1 

qué 1se llama cuadricula. - 3, Cómo ¡:;e cforma¿ la. <1uadrí­
cula y 'de 'qué manera se copian la's' i).gutar p6r ySt~' ~ e.1ib:,-: ,1-.... C~r\1º 
se .formá la: cuadrfcl}.la cuaRtló1'se' fquieta'"lií:i'cer-:•una wpia dE:i>-mayot ó 
m,eno5'1t¡m¡.añ¡:i. ,...., •€,. 19ómQ:se ,for;a;ia .Ja c;uadría~l~ !;mando se íquie:ra aon­
serxar_ e} ,dibujo .~at~ri~~; y_ p~:r:-t } ª co:p. . a. 9-e o.bj ~t,q~¡P,}\t\l,r~~es,. 6, c\'1, n~Jie­
ve. - 6'. ·De qué otro med10 podenfos valernos para sacar copias iguales. 
- 7. En qué consiste el calcado. - 8. Cómo se traslada1un 1éMcaüo·'á 
otro-papel ó, su:pf;lffiC~E;J .. - ~- Qu,t!\. es el 'Picado;~ 10. CómQ se usa .eT pi­
cado.-f l.,. ~\lé e~ ~starcir. :;--:il,2; Cpm~ se ~a~e el tr aR~I!q:fte,. ~~.bn~ \\~~o 
de colores 6 cualquiera otra tela. -13: De cuántos medios puecle Ufarse 
para que quede permanente un dibujo es ~á.~cido':L..l~.' S~ á~hü'eho' cual­
qvi.,er t'U~\l~qJ)ai:a,tod~ ,clase (le t~la. -r-15. \~:A~,qué se,Jl.amá \.escala de 
propor~tpn. ;-:-,~6. ~ara CJ.~é .dihfj~s s,e fo,r~rrt~J\\ ;\~~ª}r~d~ P,,ro,Jl,,9{qf91\ i,, 

• 1. De los diferente~· méfüos émpie~dbs para ~:i traz'add de 'ias 
figuras i explicarembs los' más ''interesante's para Juesho ObJeto. 
La manera: más generai 'Y de más utilid'ád ,' es la que· sé' ej~°6nja 
por medio de la c'a'adrículaí; 'qfü~Íiio''s'ólW'nbf~ sifve·'para ;·co'piar ·'flc:.. 
guras iguales-,,,sino para reducidas ·a· may-or y w.enbr 1tak año _Y 

2. Llámase cuadrícula al conjunto ?~ líneas que J) 
1
crq1an • 

perpendicularmente ,formando cuad itos. > , '' 
3. .Para copiar una figura, se forma la cuadrícula ·s'óbré ei cl'í­

bujo que nos sirve de modelo, 'y ~n :1a superficie donde ·se 1d'esea 
hacer la copia se c@strnye otra enteramente 'igua.1 á la hecha so­
bre eL original , • esto es, que tenga igual htime ·b ,ae· d1ádr~d.ohl"y 
que éstos sean de igua•l magrtitud: ·lüego · se 'numeran 'las rdo's 1lí­
neas contiguas del cuadrado que encietra la ~uadrícula ( véa'.S'e ,la 
Fig. 50, Lám. 2. ª de Geometría), cuya numt:\i'acíón a.uiilia e:x'­
Lraordinariamente para la prdnfüud dé la copia. Se procede aI tra­
zado de la ·figura marcando· en los cuadraditos y líne9-s q:rie '1ds 
forman los puntos principales d'e los detalles que se ha(I1h.ii'lefi'cd­
rrados en cada cuadradito, proourancld dar Wd11 la finura ó ¿i:lavi­
dad al unirlos,. como noslpresenta el modelo. P. ejem. -Forma4a 
la cuadrícula sobre el original, según queda indicado , y· la r que· 
nos ha de servir para hacer la copia del dibujo, tal es la A' B' C' D' 
(Fig. 50), se procede!á del rpodo siguiente: márquyse el, pun\o. e' 
correspondiente á la vertical 5 y cua:rta • parte alta "ptói iíiia1mente 
entre 2 y 3 horizontal;duego se señalará el punto i' -en Ia ·vertical 
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4,y er,<i:er~ parte -baja entre las mismas horizontales · indicadas 2 
Y<YiFJ/r así, ~upe:;:;~'1ª1)),~llt,Q,S~,1lráp .. J9mp-ndo los ~~:inás p_uuto~ prin­
cipales de los)d~t?'}Jes ,q.~l ,qibJ;Ljoi ,cpgig ·n', ,11%'., ,o:, r_', s', t'r, _etc., 
cornesp(i)nd~ente~ á-·l:os

1 
del,: q1rJgiqf\lJn, (¡17r,·q,,1Ji s, ; t, ft<?·,1d1rph(?¡fsto 

sei unir~a cli~h,Qs :gm1tQfü c,<¡>J;l; , eJ rp.ayqr cv,i,dadc5,_;posible , c<;m '4-Il 

trarzadoigu,;:iJ ~l <¡l..el,.wo~~J9 ,, y p~·o~tcltendo, ,s];el mi,s'mo :JI).odo 'ípara 
la: ·coip,ia il[eJ r s.to ,dy la figu-r3:,; se ,9b,ter1d[á la; ~elineación del 9,i-
bujQ .pr,op_µe$f0, ;1¡;-r ( !" ,i'h ' .• n r ,n' • 1 • \,i 1' ',r ' ,' ' ' ., 

pbse:r'l)áaióJi,;1 So_bre )q. • ,cµ¡1~ríp~la . observare~.9s g_ue una. c;:opia 
será) ¡ta.rlÍlÍu0 m,áM}~a.,eta1iljlant9:;Il'.f !}UOp:)~ • ~ean Jos cu~Aüfos y , que en 
el caso de abund_ar el dibujo en min1?,cioso~ de,talles,., se dividirán 
ení.Jrtiá:n:gula$1po1}'.·Ill-!3di,o .d~ s].iagonales aquellos; c,uadrados que. lo 
ni:wesitei).,.fl·1•r¡ ,,w • '! 'f,,; .,,J ,,) , ' ( , :31.1 , 

-·1 4 \ 1· ¡¡f:uanctQi se ,qmergi, ,ha,,cer qna, ~qp_ia de, m~yor ó p;ienor tama­
ño , Jsé .f9r~a!h1 pu¡;1:dr¡ppJa, w-aypJ-i i9 met1or ó bien en la razón que 
se quiei:á1 con Ja trazada _sopre el rµodelo , así.la ·copia te,hdrá con 
el 'Original la misma razón que exista entre ambas cuadrículas. 

)5 )j rP.al'.at,C<¡niservai;_,el-:qipujo 0riginal y para la .copia de lo& ob­
jetos1 n;~.rtual,ef;l¡ ó d,e 1;el~~ye1, s~rá mµy con:yeniente :~enga el dibu­
jante :Y.llª'JOUªg,ríqula 09mp,;uesta ~on hebras de s~d~ 9 hilo blanco 
muy delgado. Para f9:i¡,m9J tP(\C~a. Cl!,adríc13la ,

1 
se 1tomar~ ui1 mar,co 

de madera per.fectam~nte, escué!,dr.ado , . se d~vi4ir~n su? lados ma­
yotesry,mefi!:0Jl'ef:l1 CJl, p9:rte~ igµale:s, luego ,cop. ta,cbuelas 9 por,otro 
me,dio, ,seiifijan las .h,el;>ras de sed~ bien tirantes, numerándose di­
chasicliviisioa~s, como; que9,4, expue,s,to.. para, l~, fopmé).ción, d,e l¡i cva- • 
drícula ·s,obre: ~11 pap(;}l. ,-i,, • , 1 r , , • 

1 161 nl 1P.;ua s?cip:, c?pi:;i.s,,igua-1es C0:rJ- ¡p:J.~? e;x:astitud, queJas qÚe se 
ohlt:ien,,en.i:cpn lá,,cuadríc~q, nos va\drt}~o.s ,de~ calcado . 

. ,7c, hnEb::aloac1i!l¡ "10P,&~:pt~ .<=rn-:-cRlO~ei: sobre el dil;n;ij o origina~ un 
pape'l ,diáfano ó tranqpárie]j),:t(r q1,1e ~ejy Ai1?t,i1tg11ii-_ ,todos lps acci­
dmites, ,d,<t-l 

1
dibujiQ, •Yi o/q11 un ~ániz de r¡unta perfectamentt) afilaqa se 

resigue t<Dd,aJa• (\gur,a,,c1.tyo,sel).cillo procedi1;11iento nos da la c_opia. 
-'8. b Parai>tr~siadgri un ca!c;a.do á,p:tro.1 :p,ape~ .9 ¡mpei:ficie1,~e c0lo­

c1;1.rá sobre ésta un,P¡apeLennt)grecido c;on lápiz, p,1:1,lverizado, de 
ma1;1m:a l<i1Ue l;a , parte pr~p,a:i;p¡<;l,a, c01;,r .espoi;icla l:}t1 papeL que ,ha de re­
ciibrui¡ nel itnmf?pp1:te; ilueg~,,aplíquese sobre él ,el dibujo ca~cado, y 
resig:l!l!ié-p.db!.Q q_pn .a,lgµna pre::¡ión con un p1fpzón de hq.eso ó. mar­
fil, quedará marcado el dibujo', 6 hech~, el tr¡_i.nrport~ .pedi1C>:· , 

9. ;ra:i;nib,ién podemos v,c¡.ler,uos del.pinado, pa.:r:a la copia de las 
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fig1:ua~ iguales: este medio tan•üsadó ·pdr71ostpintore$ y tbortl::uto~ 
res cófrsiste 'en 'pi6ar· c~n 'uhá.l aguj á1útí8diJfüjféL~l'.á\Wfj 1lipal:r-ái tta;IÍ1S'f 
pórlar16 sob:rn~ otra ,s'Í:rpefüé'ilf por(fuéil10 1Eté:l éé,í rqtlfelrmol .'.}!) ?.Ofo<j1' 

'lc,to?d~eo~óltl ~~é'a,t\o ,.~s \i'e ttá:litb iu~b 1y't~ptirtá\ gí'afi;'iilifow~11w.jas 
SlF ápl1caci'o1i\ ,rexp1iba':rerlíósG!éi ilio'd0S de) 1liá'epror[yiJ mmitéra.r de. 
usa'rl8ti'a~,étidd ~l díliú)-efte16~t:qúéda fe~fü#1dó~ s~ bijlQtai re:hpaJ 
péT qü~ rn co'tltfon'éj sJbrehútrrJtlelgadó,Wúlli&by 1que::pui'<ll~ hiapersd 
con un doblez de paño ó un pañuelo de dos ó tre&{cF1sJ1l€í$u,·:($0'ltoJ 
rrta(Üha"igü3::P é'ort1slFB5rFé'f pon'.ili \h1~e 1ma:b.go· bl:ltr;la !ÓllJ\1,(g'~\W}\.,ípÍ­
ca,h?ó? todo'' eli fraiáél'ti :11te,rmiiiadifªe's~ff,.6.~én'-<if'émMB(fil{ tlJiibiu§ o;·en 
dispbsfoiort·~d(tWJéérlef'(e'státciffi:f.1 JO (lUJ !1fl fo d::.Ó.rrndn oli f.;,lfü) /,:) , 

' 1·1tn E 1,,.,.¡,,.1r • •• r . ' ,·, ·"' 1· d.,; r ., ', , ;r~;1 " ' . r ' n ,,.· • . : , stare1r es· trahspbrtar1 e '- 1:vUJO p1ta:u/5.taHofr:a<.li3UáJ,'tJ.'llu11uie ,; 
del modo siguiente: colóquese el picado sobre la superficie1d@nde 
sé ''qüi ~Ta' 1Wílc~r''é'T( ff~spar'f:el'? y 'ri:lstfé'gá.btlol isqbiél é1Lutlhai :mazb r­
qi.Ht:f lie:;carbon püryélizad'o~1 quf dta'ratm~reM@rel tlibuJ'd9 est~n:. 
do'irds ' ú~ita:rhente'_h~segú·it1/N~orr uíi1i~p'iZ: 'e0ñ•·e1 objetoi de qu~ n0 

d:.r 11: ' ,• 1l..' .,, -o,if,-,,, ,.,,,,. '· ¡r·,.·, :, , .. •. r 1 • , ¡ se ·e'Sva'n'ezca: :,,, ·" "'",,.uh,· .t,, 1-' ,t.J,.G' "' !lc;., . .cr r;e J' f•1;;}!HJ 1 , 

12~• -': Ci.ia1nadsé1qüieta1, lÍacét:er tráh'spo~té1 fsoDFWj)ano':.d:e co]o­
res l 6} ,cuakpli/3~' 1otr~ 'tela: ; füeil se ' com¡Wénü~rq~e.c~n't higar-:l1'diel 
carHón mo'lido;· d,el/e:rá-,v:sa.t~le•lie1 u~ ~tRbi•l<dat6í,1í:,0~cui:o1 se-gú1hnel 
de 'fi(lelií .á' tí:ll d~ "'que _'sÉH ono~ca:·er:•e~ta'réfüt0l. 1;· rf{ oI,1 -g181i '(;in 

1'3. r, P~ra! ct1.fl :qüi:l'u&f p'etmarieute .. 1:11;1:J diJlíuj101 '~stá'rei1do / vpl!ledeJiJ., 
usifrs'e" <tós mediós!': • sé1 tómáJ iÚbayaide ó } hlfüéb, de1·EJsp11:ñan'B•@tmo 
cólbf'ctlalq~fürá segtlnfsea 1et id¿ la· tel~. fy 1se' rde§líe '~pn'18'g~ái3g©~ 
ma:~ y' cón:1úha 'p1úmá0ó'tífaél:fütd<iiripregrrá'd'0ítlé e's:ta'1tJ.,1;J,tarlse~t(j-¡; 
sigue el dibujo. El segundo medio es mti&h6'lmásrrif1'l1llta!jrusa ~i 

pue1:/to qrre a'deírrá~Ja:é ·fa p}311titü&'/{:n1füicerlcH ·'pé>rmít@1'01cfftlqu1er 
roce sin qué1~bi JesJ'de'S'a¡:iadh:á el 1trazad'ol: Í1foñsi~té'len1me~clár, 

af !~oioreii ~º:';'º.; p~~1
-~rie,g';_ f7.l~~jr~.ª~~lf?~~~~,~·0~

1

é~b 'eI~odo~de 
la n\~,z,c~a la m~zdrq~1ta·1~e ,se us~r3.-'-crel! rrnsmo ?,l~~o 

1
q~ia ira¡d~ 

car'bon': Hecho 1ya el11é~tarddo ( se coifocél'. isobte él!;uri p&:f):el:(dlmut­
póp. 'ó tela : y cdn llD:a ,plancha. 1C~lü')nt'e( se··pasa 1pé'rFenéim.éOJQ9mo 
qufoh· p'laíiéHa 1ütnr_ 't'~lá9 "Y comb lá Iresina se d~rrite¡ ,ci¡ct:etla el ~o­
lor cóú'rqichá rst1stanci1a ·im'pregnid6'' sobré'el p,año. • ' ,'' lud tl\;t 

14.' ; Segúnflá 'tela pód:tá -usarse unotcle ''estÓs' dos' me,dibs)por" 
que··n:o 'tód'os," puea~J\ r ~dilii tir fcon>•krl taja ·esfa; últ1ifm0:r [;os ítejülbs 
de 1\iúc!, ·'aarfüteii 18s , 'do~ metiios·:; perbí pafü{ fos ide\ sétH:i~y 'd~is, 
telas ,:,ié' usará' 'del p:rirhe:ro '. H I ¡' 1 1' ,,müt. 

1 
:) d nin { f'.l (;·•, ,l.: ''.) ,, \ ' 

15.1, 'Sé llama: esbafa de pr8porción1 á' una11íi:Íea1di\71füda ,en par-
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tes igualés, cuya :m'agnitud representa una medida cualqui·era. 
16. La escala se fdrina para la construcción de figuras seme­

jant 's, llos dibtlj(:)in{jécutado's ' eón ella 'tienen una razón con los 
objetos quf3 representan' como Hr ese la1 cbh.qa'fnedída Teal. 

' Á ' ,'_{ ~,· 1 , ,·¡ ~I i 1· ' I )""'! 

. 'J ~j.~fR\~ü©~\,~ ¡pj¡q ,}'j ~ Íl~l~R· . r, , , ;' l ro 
2.0fJ .no J,fé.HI~'lf:Ú lWI l iD d (, .ZJímíl/iít • ! •I H L>c.i.!ll B~ ·~ 1 1\ n \\ \ ~(1 

• . • r \ • :1 i • r .. ✓ r ~., J j 1 

ml \)1.Gff/1:(ffo l((,.f~fJ,,, I P?~' ?1Vf0h9,ll lf1/,fffil¡r~ft,t[a. , , ,. , 
;?:,: ,Qqz¡i~?ci tfs l.J.rf / /.'(! ºt ,ir¡,q[f i q f' f Zrt CJffl,?hc~}q en psca ?rt riray 01'. 

,3. (!g,lqf41~}f'r::, l[,ig.¡ f{,l,. ,. <;. :1,, f,,.J!('¡ '11,, V J )1 J 

4. Picar la Fig. IV. · '.'"' 'ú J J 
, " ·'l:\•'L • 11!'JU º'i .( v 

CAPÍITU:LO ,fü 
' . c.,!➔JfW~ 2•J0e.: I¡3;~~gµ):'a13, eµr,Vi,lt nP,a:::í y.;,m~xtilinea'e¡. , ,'1 O¡ 

• .')J1Gq ¿, f fl(\ JJ;J( llll,J t:,Í11, 1.lv : (. , 3nl'JHB'H,lf.U.t ,• [~•- (•)•.c.! l 

ARTÍC ULO ;201: 'D'Ú::>;.rn68 a1,l,J.>J1 rt,P .-,•i r,,1, 

( ~:Jlw.:-¡11 2,_,JJ'Ic.JJO •"11.J'' R lr,r ~i· . ))¡' ., • vl ".J 1. r ' 1 ' 

JJe la circunferencia, del circulo y de las 1·ectas que se consid~ran f?t él. 

l. Cuáles son las figuras 'cúlh líne'a r ué níálhhteresaii á los dibujan­
tes.,- 2.,Qué es ·circunfereneia yucírc;Úlo. - .3. Cúántos ejes de ~imetría 
t iene la circunferencia . - 4. Además del radio, diámetro y arco, qué 
otryi, cosas debemos considerar en el círculo. - 5. Qué es cuerda. - 6. 
Qu'é ~sºs~·gfue:tlló· . ..;_17_ Q11.'é· es) 'ector1.'- 8. Q'o.é>:es)secanté '. ..... 9. Qué es 
t angente.-10. Propiedades. 

]IJi .,1 \Is·. fio-u~a_s· cur; iH~~:{ ''1{ué' máJ fW~ frtt~resah' son'. Ta cir-
.. , f,J,.JtJ . ü li :;J.,/ [.l d ,.a, )1' l1; , ' l ,, l ' ¡ 1· I'. l{)l l '''é' ., r . ' 1 ,, l ' 1 .. 

C\l.U ·A:¡:; nma. e circu. o e ,ov.a o a e mse a spua e arco OJ1-" Ic., 111·, r"i c'.J 1fl,J ,;u 
1
, lrú .. vub1

1
n'b '(. 1,tn.0.1:d JÜ ,, ir i., ,' ¡, ., r ,1, 

va , e e carzano y e carpane . • . • . 1 

2. Se ha dicho ( pág. 18) que ci~ciL;ifé~~ff?tJié?es'üna'li.Ilea. 1cur­
va reentrante en sí-, ispií\ dJ~( a. ~\~ v9.~ºá [Ue todos los pun­
tos de esta curva distan igualmente de uno situado en el medio 
que se llama centro ; y al espacio· tm errado por la circunferencia 
se -- le llama circulo. ~- . 
J '3 ' 'siendo lbs \ Üá&etr6's llhb1' ~erM&étB~ifes de'simetría ' la 
ci~cunfet~nc~-a' seflí''uria i u'rva sirh'.etricádé1Ít1lritbs1 sentid"cís \ :uan-
tos sean los ,diáw,~tros g:ue sJ< l~'pü~4a~.'.f¼'agíh~t. • 1 

' 
0 1 

• • ., 

i 
. l, ,J., 0:1:I. .)~~í,Jt,Y, .)-~ \ \,)\ld'.,\1\.\,\J.~l ,),(· J .. '1,;:_1·• • ,, ,(,' ( , . , ( • el cn;.cu o, Q,uemas del ra 10, ·uiametr4 y arco que tene-

~ " 
1 -~fi~\dt's (~uá~' . 1

1
s •'J ,nfi¿~ )s{út~'óh~icli ra't' la'~uerd J1el seg-

- T, :J :J !, ,)l) M OJ",r lf ü',, ,¡:;~ ,Ji.uJ' J' .- nll'd ·z0 ¡,~ t t l · 1J u 

mento , e sector, a secante y la i;an~epJe~ . • • • 
5. Se llama cuerda á la recta qb.e·''tita'.dK· dentro· del círculo 
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s~n pa~,ar, Pº!' el centr~ t~rm!nap. sus ex!r;emos \:fü la 9i:&Yi.~fieJ~E--
c1a , A D. F1g. 51. ( Lam. f ,:, d~ Q-~qJ_;J;!J~1l~i}l,1 oF • rfr )~O n.I é 1 

6. 1 ,80,fj(f(f(!ntP,1~'$ A~.ill9i~Cj~p~ 9}()_,cí;t:GRJ9,Sº1PPJ:~Bfüíl? ,~P,tf.eJ~,ar~ 
co D Ij:,,1~r iY 1Sl!fx1+.§rfla ,R,'.Atr!fa.g:: §1.~ %.::) t 'Í.,·J' , . _ ·' ¡{ • 1 r , •. 

7. Sector es la parte de círculo encerrado entre dos radios 
D O, O A;y el a c~14ü ést8s fil5Faían'¡"fJlj.EttA:. '":Ftf: 51. 

8. Secante es la línea H I que,,.g9,,¡¡t!l á la circunferencia en dos 
puntos, J y L. Fi.v. ~l. . . . , 

9. Tangente ei ra' líti~~\il¾e'~i~ill-'Hil '.fa[r~ cieÍ~ír ulbSfiétle un 
sotci 'pún'lo'' cóhlíírf~8i1 Í1\fücurlr~r~ilcia, ' 1&uyo·1\~n~J ~é1\1~'.~o~i­
na de contacto ó de tangencia, tal es la req1a F,Ct- si~rid6_ H-'pun-
to de tangencia A. Fig. 51. v."<'i.. "~~ ,,i::ii'-\ t 

J.'!'1fo·i>)1HJR]jti -, 1 

10. El df.fmefr divid~ 1-a ciFcttnfer-tilnefa:.r.eno&©srpa1t..tes iguales 
llamadas semicircunferencias ,-y-al círculo también en dos partes 
iguales llamadas semicírcul9s. )L . , , . 

En un m,ismo círculo los arcos iguales tienen cuerdas iguales y 
al contrario:.; · '- •• , •. , · · ' 1 ·'' \),\J \\ , .. '-"'::i ·b • ~~ ,, '.·::i..,•~•t· \fül'.)'I',,) ,:\ 

Pl,;mayor,amo. c9mprende1 wa~or cuer.~~l. / ,' ~ . ~1·¡v '.' J'<•r.,·~ ' ta...t. ~ . " \,. J.., • 1. (~ ·• r ,1 ,, J~ ....... \, J..~ -:.,_ 1. 'Cil , ... 'J ~:,. L 

i 1'.Jna :reéta,'n.o ' ip·u~de d.ortar la , circun,ferencia , más rq11e ,~n do;; 
])UlltOS ., ·1e,L•., OIUi", Í '.)~_f'f¡,f .~, ·n,,,·· ,_•, .. ,, •f t,' 

E1ir;d-10
1 .q~~ t },á (~ar,a);:: 'fil IÍpt'.Jritg fd~¡: cor{t;i'Jto''<Ís:º,pefn~ri'dr füit 

., '" , r.,.,~, .... , .. , ,,..,,_ ", y -· .u. d ,l:~ 5E ~ ' 

á la tangente. .R'3.\i.;L,J ,,o{r Oi--., ·,,v .. , 

Si F·~ª .rfqW- t"f~,Pf; 1tmtt~,Aet pfrq~1~ ~ºf\\ ~ 1t~-~,.cAer:.-1 en 4os 
partes 1guales Y· J?cJSª por el e.entro ,teúdremos g:1¡e·a.1éha'·r cta. se-
rá V perpendicular· á' la cuerda' :f d'i'v.ITcif~f~P- )db~ ifat'tes'Jgftl}1es¡' il 
arco que -á ésta ,coi:resnonde. , • J~vc;,1>-.1,i 3 r l:•' ·•

1
··"r'c.,,_~

1·i, ,, 
J_ Jj '. J f\. ',J 1

'q3:"'i· S,,'t•,.•,.'; .J·) \G.4 ~-"';._ }1 ... u ,.J;J,1. ... ~G t..._~ 

' , t • b . . ' 
1 " • ' '"' EjEi:Jdid:fosl'tf8J~\y á ' 'üTs'o.- rn :ümnJl:w.•¡1 r • 

,•,m 'V J1) ,,l;_,IJJ ia )f; í /1) ,JJ''Ol d13 'c. Pté 1 ,,, :1' nJF/) 'Jl1 ¡;¡' 

'if p=i', r1~J r ·1 . .J~ ohfJ •.,.,J;ám~,?ti1~¡~ • 'r. Y, ·, l.'., ~'S\'~\0 .cmi,H 'n i,1Jr 

(\\ \'.:_i"\•~ '."f1'.IJ ·1[ "'" 1 . 1 •• Dib1f,j0¡1· dqs pi1,,r¡,r,t()~ de 9ír,cJi?o. ,F~g. :X,:.S Xr, ·yormense J os 
cuad,iados.'y úrén~e 1as.'ili~,&º1~lés;· c:uvais líneas ahxiÍiareS, fac'i'li­
tar¿ñ' el dibú'}o cf ~' 1J~ a1éós irid.illa"aoJ.'1':. ' 'JJ ,,'! 0 :;,r' .i ')" e .ll1 'Y¡ 

2. , Dibuj ~r 1i;f &i1~~¼1vq~~1icid (le\;ii'cuZJ'. 1í{f \x:ü. ,1 JlJ}! p ,m ¡ 

, Dibtij ént_i. cl9~,J~i ~;~ :~iu~~~~:Y. ~~:e ~ff e~yéj}~e~ {r.?f ;11
1tri~~ti½;i-• 

d1cularmente y sus ex~r.e~?s, n,_o~ ,dan cp.air,o pnntos;~ la:1ch;ct1fi'-
ferencia q:ue, ,se .h~ de djbJ:ij iir/ J ,. ~ ("'. ' '•t: \'- t ''-le, \ r-' 
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3. .Dibitjar itna circuJJjerenc,ia .Cll-YP didrµetro terng.a un tm·cio 

mris que e,lde; rla .Jfi(J,1XJ,I: · ., •;1 :1 í ' , , ",, :~ 

1 ,,, ,. ' .. IEjercihios, rgrálfl.eós. ~., , , 
e~ , '' ) '¡1_ .(l , t(" ~, , .. ,. •. \ • [ 'Il•'t •'•·~· PRÓBLÉMAS .' 1 ': ,· ••• ,\c,,)\y l., • '' " , 

, 1 ' , Jn. Gf J r '.)•1·f .,~ 1' .'S;'.' ;,,:J ü 1 ' • '... :J , ,tt , ,·,) I! ,lG ~ 
L .Dada 'Wfft,--~frq~ziffrenqif l 1un ,arr a f?e c3rculo' /u¡,llar ,SU 

cynt~p- fi_g. 60. (Lám,. ~-ª)¡, ~óineps,e tre¡=; p,untps fi, )3, O; tírense 
~~s rec\a~: f 11 x ~ ¡ ,q ; ;ler;áRt~:)1?::~l :werperntisu.l~r~,~. y~\, ffi~dip . qe 
estas líneas ~ F, ,..G H,, y ce\ pui¡iw 9 ,¡ f1 P1;f!,q.,P,t,cortiª\l éstas , se,rá 
el pontro dq la <?\~~un,ferer¡.cia. .. , , -;, , ; , , , . , . 

II. H. ~ceri Zlf JS({~ itn~r pircim /}f_r:pi1i~fa rf P[ tr~{ fU'ff {?iS. daqo¡S) que 
no estén., ,m,i líneq r eytq}~ar~ l(l :~e~qluc1ó:\A~ e¡:;te .i:+:obJ~ma, se 
ejecuta,,rá ,la misrp.a opegtción, qu~ pai:¡a ~l .caso anterior. . 

' , j / , • ' } ' i - .... • ' ) 

IIL '{razar, 1Xf,rios , arcos {i~ <:,~rc'lf,lo qv'<f/1?.~fn JW't' p,os J}(tntos 
da/f,os,- Fi&. ~9. pe~A}O I pµntqs.J:,f ! D .i )in¡i1Jse poF Uf ~di'o de, m;i.a 
recta y divíc ase f,sta e,n ~ó~ p:a'r~es

1 
f~l.1'?-~es,: 9~11 la p~rpendicular 

E F; desde G , con el i:a_d}? G ,9~, 4,e~cr{bf-1-s~ ,el .ªre<?, C ~ D; .~e,sqe 
otro .. punto cualqw,· era, p .. , ejem. 1,, ,cQn' él ra~io .

1
1 (:, se traza,rá e. l 

,, ,.¡.,,: > t 11• 1; ·l,.~ ¡ ,f¡ , . . .. ,, , 

C J 1J, y así sucesivament~P9:3/~~) r,ª1zar,s~ .?u~nt,~s sr , qu_ieran. 
IV. .Dado un punto en Za r;irc·unferencia, tirctrle una tan_qen-

te. Fig. 61._ Sea la circun'.ei;~~-~t 1 ~.B
1 
CD y el punto dado ,A. Tí­

rese el rad10 correspondiente ·"a\ '.hcho punto y levantando en el 
punto A la perpendicular G H, esta será la tangente pedida. 

y• r I !l)adti!r dtfs p 'cwalélas El/escnb1fr 'una '0ci rbil/rifl}Pencia' tángJn­
te d d'iclias r ectas. Fig. 62. Sean las paralelas A B , C D ; úri~nse 
con la perpendicular 'E rF, -diviáiendo11a en dos p~r,tes .igtial~s, y 
desde G punto Je división, con el radio G E, se describirá la cir-
cunfereil'ci'a que se dese·a9;, ,y)li¡/ i.o' •;,; w,J ,;Jo· ··', . \, , ,. 

i ' •) • i 'I ' •,~J 1 ,., ' ' 1'¡,) ; f J t 
\ , 'j A:ÍlTfcULO 21. 1 • 

rl 1 , : l l))_ !-1•·_:,¡ '; ,,,rt~J 11,,, ff ~.J . 'f 

De lp,s \ingu'f:J,s y,p neas pro¡:7orpjgn(6J(s1,q~?1P, ?'tfJJqqtq ,0,l q{rgulq. 

1 , Bl(lántas especies de ,ángulos se ,consideran en 'el cí_rculó l_ 2. Qué 
es,~ngulg _cen~ral:1 3. ~y.ál e,~1~\ ¡á;u,g~üo in R_ri,t,a.,-4. ,~. gué ángu~9 se 
llama excenlnco y cómo se div1de.-v. ·Qué ¡=ls .a:pgulp circunscrito.-6. 
Cuál es la medida de los ángulos que ·n:i&s ifi feÍfesa'tl 'flá. tli.bhj á:itte.l..:.7. 
Propiedades;, 1:,., ,. ob, •·•,L) ,:u'¡, ',11: n,! u' .. ,.,, fl ,,, r~~ 

1. En el círculo p-ode'mos: Jcdncebir , fdrfuzdoi 1 vat idi? ~species 
de ángulos que los reduciremos á cuatro , según el punto donde 
insiste el vértice. Así los llamaremos centrctles, inscritos , excén­
tricos y circunscritos. 
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, .2'.. Se llama ángulo central cüa•ndt> üene su vértice e'.li el cen-· 

tro del cí,rculo, tal como A B C'. Fig. 52.' (Lám..l'~.~ -de\Qeo]:})}~'f:i!Í"'a'). 
3. Á todo ángu~.%íH1~lti@PJ SJhY~r::ti<ttt\3:Q:.:la circunferencia se 

le denomina inscrito, como-Al: 2tif;Üh 52. 
4. Se. dice_ que un ángillo· e~'~ei:c~ntr,ico c1;1ando el vértice se 

b'alli.fhe'ta ,dJ~1á\8irciinfetenHa 1o~·ueH.tréi\ d~f'"nr¿•üH!, i,~1~ii"'ser r su 
ééttfrB. Bi' dlch6· án~u.Íb tierte°~ff~1r?icfd,~rili6'tlel (8ír6'u(Í6 • -~É\~lla-: 
ni~rit'-Yi.iééntfiéó''1ii1tt~Y:r'dr-'!l'rn.t e'~'é1"K'Bft; • Fif 5g, -~ ~ihf8•Hdíle 

•~-,,, ·-, ••. e, ,. t , • , f, .- ir,i 11 O o'r·-ar:', [ <)·,y ' H °., ~ '', , ••:11 • 1 ,., , ¡,,, fu:era,eiie'e'ntrico·1ea:terior,"tal e-orno el A B C. F1g: 54. " 'J ,,b, • 

5. Se denomina ánqulo circuuséritcP'tPteibihtdóo1 e:fr~Píót 
1

0 
SB~ é1 'tlngdHh¡We lreii~'su '"yétÜ~~1füe ·~ ,l-l~1rn 8tc11íb,fet~J¿_ia. 1 

i 

"·6. ,i, tks llieaíd'citáe 'I6~ ~ri~ulós1quf fut\s iflte'resaita latlfü , ]~rite 
son las sigÜientes': 'el '1.rtgt\1cf ce:dttaf!iiefiÉ?Y,it;ffi~éifu!fl ¡/1''p6r8fon 
de 'árc~ 'q_u¡:, ahHii1f'~d~11e.áh~~•téf á~fitil'b1'fn~cmfo' tfdne f 9r rn' lii­
da'l 1a:~H~d1ifül· aifNthl ~uf 1~1'J.s cohl ,h~rtdJ~'i ~} ~~guig e~&~h-
t • ., , t - ,., ' , t' r ! ¡()" ?/JI 1, ll,.l;i 'e ) 1 U,IJ ? • J '1G L.f :;;-¡c) 'l f,11, ,, , l V ),) neo m enor iene nor rneaiua la sem1-s

1 
ma ue os ti.reos· com-

pilndiclb ~r;t~é ~1tis1;káótfl éí' d~,J~ 16p'tiest? \11 .;ihicé ;'bl ingulo 
exc~ntrjcó 'ext'Eiri_or 'ti~flé'•p_ o':r ínelli~~ 'léi n?itaci' tle la ,liíf er<1Jéh?ld,e 
los arcos cdmp'rei:Ídido;' entre sus la'do , : Jf),f'll,V ,,-;( :d•c lcl, _ i ( (J , I 

. ., .-1',l, -1"'~ .. ,'IS',!,'',;,,,~,.:,,,,, ·Y\,',•~\"-~\ ,l:l, 5tf10\S\\i\_\ 1~ 11)),\,\\ V~ 
'_ .Ú Ji),./: OJfJ' {r J9 '{, 1, :: ' _;\, ' .. H(J"í ,'1 i.l')1 tfl Hl G!J8 [1) 'gt11 . , 

l '1' ( J l<;í, \ oiHmt rl?l}Jfdª168;,,·:,r oq Jlfl()C' od,.r, I•>., ';:;,,1 

.,( 1 '',i f-J ,;,,', } f .. ''IJ ·-1 J f H -Í.' 1't.Í. ,, ,•/11 l.fn} 1 Í A O JÍI' 

,7 .. ,,1 '{od.o~ lo,s ~,~gµlos in§cri;t~S.JJ:U'~ t}~~Jl µ~ ¡Ill_t~s,:;no.I,q.,rco i;¡on 
ig:uales. 1 l ' f l1 ;;;¡,J< ¡ ~"'" (I t:, /' r,;:,;.,l t'n ., ¡',' \ 1 

1''-" • \.,' \\¡ ,, ·_\ ' ... t ~--': .. "- .4,. , .. .,\., • ..,. , ·- , {. ' \.. • .,_,.., " 

. Toªoj i.~_g\l;lo i:Q-13q,ri:to ,tiene ,µ,1.1p19:. ,arco ·¡que Jm, ,igqql ¡lt,~r1ái9fgnlo 
cen,~ra_L F,ig. :521 1 :;" ,:) ._, od,rt w fJO'.) ,oo 2rnl> , lh :iln.uq D oJ,,b 

Los ángulos inscritos cuyos lados pas:¡i.:i;1; pgi_; los extr1ell)..O§ ge un 
diámetro son rectos. (Fig. 2Jb Lá:i:q.. l.ª de ejercicios gráficos.) 

Si el ángulo inscrito abráza eiit~ttu; lados un arco mayor que 
la semicircunfer~\':n:~1a;•será: 'tlBfüsó~1:ftsi"mérldr '€s 0 agudó. t 

, Sj desde. u.n punto de,Ja :ói:r.cunfeEerwia se, tira: una per.pendicü­
lar al diámetro, ·s'erá tnediaf1pfop1orcionaI"bon: las I dt5sj' pdfüiSné's• 
llama'A'a~ ~'¡:,_·g'½i'en\qrt aérá.{fh1Pi~.o7:'j;,7:i; /f. ('(I :,., v.,, l'J,::-,;:·:}r :', \ ... .J~ 11: ¡ f(~ rr- , L _1,h1~ ~i i., -> li ". ' -' ·'lJ ,O.,i.~- :~• -!'· fl ,_ • • } l.,; ,1,,_.,_ e:., , .t, ' 

Si en un círculo se tiran dos cuerdas de modo que ·-se¡._c:\:orten, 
se d\Xi~ir~µ en, p~rt~J3,H+~PP'l89R,8rle?c>.<Y:r1¡tr9c/3Í. n·. ,'i1"1 l0 r<' . J 

.- •,z ¡; oJ 1,;,_1 fr. 1u:1n;, , mJ ,' 'l i;, Pdffi',11'1:d,i.Y· wA or.rr, ,-;o{:l',,n¡', :J 
, l " , , 0 

i l -, . ' , , J • ,x")')~,: .. :), 'i'-~,\-,'í",~S~I , \/,'' .¡\}' ~\\''') ;:,(',fll'fl' rf!(¡ 1 801 J2f-, [J[J ,'!DV lt1 /) Blc'f 

?1<,\ S' ;, ,:t,s ::t 'YÚ'0 V ~, ~ 1\ 
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"·''·i·t•,, JJ,e lar; cfrc1rnf¿rencia ,1<;onc,éntJ;:jca~ y exctn. t?-i.ca. s. .
1 .., A V-., •. J "J :.. , ,J 1, .f -~J./) "H~tV I t ,J.:_, ~B \.. J , \. J ll l ~) 1 IO ? "\( 

l. Cuándo se dice que dos ó más 'cjir&Ünferéuc'i'as 'on ' concéhÜ1cás.' 
- 2. Á? ér'lillé.Jse'>·ol'enómina' ánúlo~--!iforona ó ;anillo civcula:r . .....- 3. Cuándo 
SP,,Jl -E}f5 C-é,1t,tF¡i9~-do~¡ ci~µ.n,fer,E\l},0Íij¿l; 'Tr'/Í•¡.Cóm9 ¡se di17,ideD: las circunfe­
rel).9,Í~f, ,eÁ?éntncas. -J\ -/:óm9, _1;>,u~.~ep. ~res~,ntatse r las ctrcunf~re~ci._is 
ei¿ent:r1Céfs . JJ2: 6;' K, qúé"se' U1atrra hn:ga de'.J.os c~ntros. -7. Propiedades . 

. .-',¡ ,.('l•,J, l 2.'..:t~(, llí J ~ ,_ 

' 1. , Se J q.ice -:-qu~;l,4os:ii í. im.ás , cü1cu,nfere:nci¡:i.s son. co.11;céntr:ir;as 
CM.ando todas· elfo.~- iyne.n:,un centxolaiimún ; A B C ,D,, KF Q H, 
cuyo centro común, es O. Fig. 55. ( Lám. 2.ª de Geometr;ia ): _ ,.,_ 

2. Al espacio que media entre dos circunferencias concéntri-
cas se llama d1v1tl ,11<WT:ª ó an_;idl ,cfffipu.1ar-,.1 e(fI. 

3. Dos circunferencias son excéntricas cuando tienen cada 
una diferente centro, A B C·.@, ~EiJ~J.!J H . Fig. 56. 

4. Dos circunferenq.ias, atendiendo á su excentricidad, pueden 
set,e:xaélrtri:cas interiores y1 ¡e:x<<téntricas e,xterjores. Se llaman cir­
cunferencia~ ,e:xcén,tricas1iilll.te.r:ior,és ,,cuando lQ~ centros de dos ó 
más ieircun~erencia's ·está~Jd:e:µ:tto, de u,n'a[.dé ellas, co,m,? A· B C D, 
HE F G, K I C J, P L M N, Fig. 56, Quyos fOrrespon_dientes cen~ 
tros O, S, ,R, Q,, se ,)ii.aUan.· dentt.o deJa; p:dp:i~ríl. Son ,cjrQu,nferen­
cias e.occéntricias ·e½iteriores, las ,que~tienen s_us centros· fuera JI.no 
del ationde •sus ,cor.respiímdieR1i<ts fcjr.culos., .G _D, E .,F, AH I J, ,E L 
M N, Fig. 57, cuyos centros By C se hallan fuer¡1 .. 9:e la G ,D E J. 

;5:r.r::, íranto•,Jia&)óir:cunferencis\fü e::xcéntl'icas, interiores como las 
exteriores ;pued,en ,pr~s,mmtse .. angentes-1-s s,eoa~tes y separada~. 
OuandoJdos· ,ó más .. circúnfürencias,.:e..xcenlric!ls• interiores se-toc~n 
en )Un: s.Q1@ ,pqn.to·,~ e ~H¡p-na,nt.:tc)ingéntes .y tarp.J;iiép. reuniendo ·· esta 
circunstancia las excéntricas exteriores , como A B C P , K, I p J~ 
Frgr.')5,6.,r,y,;:.8 'Jl1 -El;R¡, .¡E ,L· M .S·, ,F,:ig:)'lr', cuyos_ ,p1:qitos Q. y E se. de-

. no.mirna110p1!!,n;l'.Os•1<ie'stangenQ:i,a,ó~de. ~c?:u¡,tacto, _ f,~ llamarán c~rcu:Q.­
fernnaias ex:céntricasiip.tenl§lre.1;, se:oa,nt.ifs, cuagdPJ\~e.,co;r;t:;m {fil QQS 

puntos 1 i lo.,m.ismo direrp.0s1 enlllal:l e.~céntrioas z,e:x,tei;i9res,; ,00n;q 

A BCD, H :EJ?Ji, ,Fig. ,56, ·y; .(r ,I> ~ .F;1.A iH ,h,!, 'Fig . 5l ,,, 
.6. ·: AJa.,recta~.que ,sp.asa por .:"el¡.:c'E:lntro', de_, d'o~ c;_irq~nferencias 

desorit.a&'sobre un'. mismQ plano~sé-Uama líJiea a.e 10$ centros, te}­
es'¼t?.& B.yrno.rrespion.d:ir~m.te., áJQS o~rculo.s·,,t\ D E C. í E J B l, f1gu-'-
ra 74 de ej ercicios gráficos; ('Lttm.1 3i. ª)~ ir ::,, " 1 
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P1-opilJda'dest:. 

7. Dos él%t\rr~Pén'ci1l1~/bVrli~??11trl8~qffit\ril'fi~t u~~prtiitos corres ' 
P9:ndj~n~es1tg1i1-,lill_o¡@;gty, 8i~l~l\1~S$BDl ,., eoh •,.up ooi ;_, ee Obi1Í3iJ:) . 1 
obDos ,circu-nfed:ir1cias, ita.iI1genlLes1ó¡sgéantefü s0'Ib0>J¡:!_~é;11t:rieas\ .s: ~ 

¡ Eh fas' circurifererHfüis 'tángente"'sHé'xfüriorijs,b fa iclJstalncíicrldfi los 
c·01;tros:e~\1g

0 

ii~Il l ~~-~llrii'-)l)Yb tHs'.:1¡ab º~Jü'í'l i,if' - '. .• v il~ '1Jtl°:tfir/i!Atlgfh 
,,-\.. ... -l1L,;: . . ·l, , ,. \. .. . .::1 .:-1 u-;>::r-r:u ,,, ..... : JJ S . .d. .h : f • .,_,. 'j:Q J .P .Jt, .. u - - i",,,.,,., f''.{Jr• ,..Jy'I' 

cuando son tangentes interiores. 
:,s(_itt~nd:0>;d~s -circu11Jlferendia:s, ,so:n rseoaiít1JS) Jl «ro irttcta/ que,füne los 

punfos· .d@ :i.rltérnécciów deidithasi cur:va:s léSlp;erp-eii·~rcuh r á:la .li-'­
nea de(l6s::cetrtl.l0S.' •.O ,, ~,,_ ,t;r: : ;.,,. ,r4l: .Cl dO JfUUlü~ o·lJ.W,) 07;;.l 

> 1,;,f,¡,. w· J'tmr:/!Ío Bd} e:Jno ,}!Í):;L'I oup O.büqao L\ & 

Ej ercii io'§"> a:Sbjéó y \,.,áf'i>ulsbvrn: 1HiIG:Í '}? 2(, 
r,,t C'.'l f!•s[ ,,'j .J!Y!hJ,::) t,\.l:.,'s ,\,1(',1.:,,1.') 1lí)ó 8.6fOIIG1S1il.J01L'J :;; :t:I l, 

, .tM .gr',{ .H Eárl1i1)Ja ,?ií.•~) ü A ,u'rJt;oo .• ➔ f,, 1H(1i-.~ ,.J 

hf ,1r1 ,1. ,i1Jl1JJI0:..<í!:G u,i ,:, e, ,r 1' w•'f' at.J.;;l"zfL1h'L-1. ,) ,,'l.,íl ,; 

-il•. ' · ;JJwújar l?t ·Fíg0 : Jil,V. ,:Se ,, GOID'flO'Ir~ . éreiouaiíro cir.c'unf e11&ncias 
tangentes inte-rióresJ Dihújíese8 lac ci rol!ln;fenenefa . mayan., c,o.n 1 sus 
dos,rad.ios tyl.".por sul brdi nd as demás-¡réuyosc;r,adribs ,teng.an,,c011 nrn-
pécto~al pr'i'mer.9 ,2J:il;; ~/iiy1)!3, ., ¡; .¡~1•i ,'1/.,. ti,[ J q ,e·' 11 ;,,. '>' 1 

•2. < [l)i'buJ'a/r1..fa Fi'g '. '-;V:1flC0bsta··de1. séis.l0íifoulos :;;ecaIÍtes~ ,Dibli­
j entse' dos'tcircurrferencias C'CJ11l'éént:¡icas, <;le dup1G.trad.il::rnink ckeJotr.a, 
las 'cttaíes facilttalráh tel traáad·<1>r, lhalila:1idl.0rdqs.-,centros ·el'll ~a :circun­
f& @hcia' int~ri•0ti·1cw1 irr,Ur;r. ,,2, 1 \. U .-,vi' H'_ 1 - u'{,ii 1 \.';,, . ,/1 t vi 

i: P,_ ..... c:l)i;bujCt;rr Zti Fiíg.1.'.VL •.Tr..ácense dos J:ineas1de:-;igualrn:n'.agniitu.d 
perpend,icula.res1.y 1~ftt~ s~::c6~teurp.or.;1mi:flatL¡~:yt<~uego fo:~ miatra ar,­
c0' ,oocc.frooJó que. for.rn'cin~la7 crnz¡!lOs ':c1ntles ,se>conc4be J.tenu,1:sus 
centr<Js en ilos· exfrefllo's ele 0lbsJdt<)l'.llÍllÉlt!íJ@Sf~:e:::~o;t1l'BSpancl.eu al :cfr~ 
culo interi~i) H A om:o~ : ,J~:nohs,Jxs. ¡.¡¡:,::ihJ110:-ir1 '"lül (,; 0 11,.J ,', , . • 

SÍ4.J& '/Jih,Újar ,Zzit Fj g:P VIII:. ! tl"epr:es e,ntál U,Il :>lppr tal müneq,as) 'C,t!:,JO 
cor-te y, diil6uj10 etitá' ( f or-nh'ardo1qjo-t fcír-ciil.osJl'.pn7lfé11-~i t o-sr-!fremsii icen­

, trbi~1ü1 es1lteUair(i)0tbge1flti.l<' i)ÍJ,s@t:i\a !e:ll_f<:elr·segirnrd6·1efoctüo ,interior, 
figutandtrre:ríl:~1Z-te.roei-0J'li!J,n)~ádot'n@r-c@mJmest OJ de1ilwoj as W: fruta de 
laurel. La sen2fllé:zidréUlibuj'@ €'xét1sa1éxpricár su •éleEúe?oió11.P . 

,.5i_ vrriJibuj"YÚ· la;(JJF4g"!1NHrn: Rep'rese]i]taJ2una ::::tqse.ta~,i_de<;, cn@chet ó 
gane-hito,, Dib~j ense(oQ'fu,o ·atlxili'ares;flps· tcfrcu1>0s .eoncéntl?icos, y 
dia:metr!os qúe séa:iif riécesariósJp1'tr'a)Hetetfili1fuaii:)~.a'S'.'.dci:fer,éntes par-
tes qua componen la figura(1"f0 cual' :(acifüfülá ,su,fra:zado. '' 
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6. JJibujar la Fig. IX. }!;~te dihujo presenta un redondei para 

asiento de quinqué, candeÜiñró~tl Jld.' Se compone de un círculo 
ele lana ó es~4F~i~~~O;MW·•~ -~\l;.1~hC~JJ.t;¡p'\'T~CQ!1;i1Ao~en forma de 
estrella octogonal que tiene encerradas otras dos estrellas de igual 
füh'.tt'áJ tly teosi'd;ds 1~fl·é'sf€ 'centrclóc:hó' :éfrcu los''cli€ nañd • lJ~sJ dés és-

,51 !:l t) lvT C'i :)8f<f,lrtb h CJ) (;')(íl't"U! f'' '\.':'l ,::¡¡¡ fül ,'Jli;O. ~d- . L f• .,, '1 • \' 

t.:s~})iJ/'i im .!?LH~f.~8.) ~,;& V -~!ª'1.: i Sfür!1~,~~ ""e mece9itg¡~¡¡,..~¡pa9-,(? ,¡:I?'.nT 
das a1 zurcido : se formará una comhion~ci,t0i11 tde\~Os ,colones pana 

c~ia -~~~ ~ .Y,J,W;ª. l?~ I~1?bo~ .9~t ~es,ul_ti n 1n, ¼ª(~,ar~::,,,e_~.t~r,io¡ ,}e 
la'·'s~glinclJlBst:i:Jll:i ';' §le·@1@~1 .a Rr ·ofo 7..q~ 1 :rntts" arlrtomce ~011 .el 
dé fü~tírc'Hib 1J tfb. ~flfü-1a~ {üh:B:Bri qu\/fb'rtríf',eí:,' f61:icfo •éf¡;1 'c1F 
bujo. Para . clel~near esta

1 
fi g~ira, concíbans'é'~a W~'éü~6l} s 2ón\!. 

c{rit~fob~ 'é'~áfa8 iJJB. he<ie,1 el.rió~ 'pdta ~ éiJt~'imi:b~r ( 1i II 
diférentes 

pa"r·l;es ¡cí\/i 'f11'e11ióBs~a~l10'J1 o i. H'f '~ '{. ' ' ¡ '"' ' :; 1 ) • i • •, '.; ,) 
7? 1 'Cjyt~~·aPía F,ig. ":x:1 •ftgr·r~seri ia1 ót'rb :r~clóhct1ef Ue pano ri Jíl~ 

dado al zurcid?/ ''i:aJ/ cHrk et{téÍd·r/fÍrtes rdel· d1bÜjl:t rnd'icatl la ·v'aúf-· 
dac11der:cof8fl;s q{{g d~bré • mp'Í'e~}~el~n ól6ºd\fliirrWs''tfüvértir:qm{ la 
estrell~-··octogónai qh~ st ·eiitre la:zír éoi!fiePdil:h.ijcfdélf~centtti ';Í 'd'<!He' 
ser .4e color diferente aue éste,. Pa:i;a dibujar esta"::hg'1,ua ;' t enga~'~ 

¿{;f t&1S t 11lf l ~r itt .u0 ? :,: !\ ··,n 'º'' ' • ' 
pr ,,~,-~ .,- . (' ,}l~-,,,¡~~ -ªW.J.'r ~r1,.0E·r '()''fr ( 1 ' ' ·e 

8. <Dibu}ár ~za Fig. X ,'. n épre'senta uh 'litnnia-p11imas com-:.. 
' ue~t8 dÓ, 11ril'.c6'Hb1fiá'b!:üutdl

1 6 de, m'etaÍ1 dJ¡. clo~ al fúe 'q 7 
ttl~e' P .. , ~•1 (tf'U _f'l eit frJA ),'.'.},r lf 'lf~, ,--~,p•r,1 <) rp;•¡"}r, i;..1.~ i o·.(' g I t (' 1 

circu o~ tangent,'es tle pano de co'1011es y 'feqto'nados,, figura 'do, es-
ta'f1btirti!BJ1p.6~ Jiidid' d.e1G1i l~'zó:1"1

,' , •
1_r 1:. ,/ • !, ; ,' 1 ' ', '1],' 

:éofld1~réfqH~ (#llg&e~Nírf (l'é.arid lí~é' eÍú:id'ü h~ "bu'enk corriBf.­
nación, son: carmel{! ~Hif;clll~h8~"Y 1ti~g1~~?; tVáb' fl~ 1'id'é \~N6uJ b'i, 
tangent_ es indicados.. nriuc,· iauclo :2or el aue figura estar inscrita 

•1a.1 i l'r s 010 .i;:. ¿u1d 1,, , & :-1~1 
la concha, luego se forman os festones, y ultima.mente el lazo. 

9. JJibujar la Fig. XII. _ lill dib'l"ljo de esta figura nos presenta 
un, extremo dri ci_ntur~n , hecho el~ crocp et 6 ga_nchito. 

Pa/éli\1~\ifieá~Uí3, <tírese ' ilbá?veri'i9'i1 co'rn,o Uri'e'a . de': símetría , 
co,n,cihi~ti~d Jiras dos táhgen'tei;' 1 ios 'dds círdul~s-1y 'las 'chatfo 

',~•éi Q.CT í ,(.,) ¡,')J'd' 11' d ) ',J ;J '· ¡ d ' •, 1 '>:, • ' 'd l" 
que ~oura;1; ¡~~ Sª ,a: ;~ ' ~. 1~q~tf!.\1t r9~ ;en ,t º e/:~~_t[fID,ºS pa,i,:a .; e,­
term,11;1r la 1gu-:llcla<:li ,cl,eJ. fe~to_na/lo. , f l º{pen,,JI~~ 1eb~ fgm¡::se 
para;~1W~f lo.~. ~~\alles 'de1,' d~p,vj8~/o inctip9- _su i'ns_pecció,n\ . ~ ', 

, 1 !.J e f/1i1L v h, rb"li,, le t irn¡_ird,ÍO. 
'.ÍJ,CjH,) ,f!;iLu ¿ (.)Jl ~). ill':n1J .,'.sJ, 



ARTÍCULO 23. ' ·, .' ~(•,;'· . 
:'J J tc.,.d;' .G, 1-,!l}'.,ri,p O,.: 01nci,, 

De la insC?·ipción' }/>ci-i·éufiserijWi'ó'li 'ae polígonos'. ,o ü e rr ~ ! · 
; 

7 t ( f ~t l ~') .,~·¡J. ~ 1 •. "<d) ;1'f"lt)•'~ \) :J 1·~1:t J 1 1p L.> )t-,''~r,I\.., fu~-:, , ' 
-:::}· Pueden fpsc¡Fib,~rrs~ y cir~,uns~~ip¿r~e ,to~~s Jo~~P.9,\igo~9s;re,gul~res 

J ;por qué. -2. Q.1;é se 1;1ota e? la l!l
0
S?r.1.r,,c;1?.U ;r J\fClH;1~9.np_q16P: ~~ il9s 

polígonos regulares ...... 3. Cuando' son rnscni>trnfos _) ó, ClfCUll$Ct1pt10les 
los cuadriláteros'y .triángulos. \ ,._; ,,fT r b', 1, • ,, t,b r,bi::i 118 lf • 1 

;fi • " - ;.. ,._ t 'T J 1) •. : , f'::r¡ -~0Jn•o··r,Bo1 .G-.;, l \ i..f1 J_"'f n' t' 

, .J En, la página, 423~e)1¡a, ,exP:Fcaq9 Yé\ ~o q't~ ~~ :~1}~i~,n4,e ,Por Jns­
q·tpc.ión y, ~irc~nscripción d~:1P1 p,p~~g:9}?P ;iá ¡111?:, cj~~~l~1; •¡ yeic1p_os 
ahora sus p opi~dades, " . ' . . C• • i" r r 

, ' \ ~) ,¡ .!., ,~, 1 :·1 ,f 1 , .•. ~ 1 'V} \ li t1J. J ~ .~ l 

. ,l. En los ,pql~_gop.o,S ;~~gµlares.,,. ~l ~~~~ 22~iclJ J~~J&uaj.?J½\'~­
dio del círculo circunscrito, y el rad10 recto19,a1-,Pptqt3/8: •ª ,l Jadio 
de~ ?írculo f,51~cf!t~, ; .. 1f Jo 9~al, d~d\~C~r_e'?:,?s qp._y ~9~~)~,Qt_Í~ono\re-
gular se po_dra m~~r}1?1r, y c:[?U~~prl~Vi.}tHrh 9}quloú .:· , . 1 , (~ , 

, 2. Entre los ,P9i11g.o~.os ~rregut¡=i~es pe 1:1?,~~ g.p~ Hnos,:son rns­
c:iP~,ibles_ Y. no, ,c~r{m.;t$cripti?1~::¡ ; ,y 6

1
tr.o~ ,,aj

1 
~on!ra_1io t .~91,<?:,~on 

cc1.rcunscnptibles. ,"' (' . , ,. . ·. J . > . 1 1 r 1) , 
, .. ] .. , ). •,J ! ,. t ) ~. 

3. Cuando la suma de dos ángy.hqt19pp.~~t9~, 4fi1}~¡ fV~~~~1,áte­
rq. equivale á, do¡¡,wctos ó 18pº, ,.lqs \vuadrilá~ei·os,s ·an_ in cri:r,ti-

., J J. 1 , ,l., .>. , -. , , , , , r 

Ll~s; y sj se,:¡s~¡:Íljlt1 ie, q~~,,W?- J1?~) lt9~,,~1RRSr.,?/P1il~~¡tw, Y. (~~ RR:gf­
n~n respltá~9s ~&~ale_¡;/ ~yran c; i;:?unsqn~tiRles¡. ~sí, \ei;idre~~s: el 
cuadrado puede mscr_1bi_rse y cirq?-ltism~b~ts~ tl. ,$11 Pstª};el9_~¡ y 1;µ¡0 
r~~tángulo y el _t f,ª ~~?

1
1,0 . 1s_ó~c~}e,S.lº1+, ri~~en t~ ?~f pi:, ,N.~h,l~s,. 1~os 

t rJ{l?-g~o~ p~~H,~Iljll~Cl:l:nr~~ _Y q1r?~S~ft~l7S?. '') ' l , ( UO, ' 

,._ • . •. . 1 , • ,. 1 "). , .,. :•, - , f' , ll r: ~~) ~rc,'.l• , 
.,. ~ , ~~1~f:~}~:º,~ ,~· ~~<?- of nf' ,~~1~?· : JI , <.i ,~'., , 

; 1, , , ,.., , , , ''i ' Lá:1nina !1/ '"J , - ,\ , \_:,,(,· '\. í • 

,;. J)ibujar )d fi}.' r/ ~~iced! i(1j\~n&,gi~1~4iH~1iró d~ii ',i~s 
~qs ejes de .sirµ'é.tr,ía, lu~go ~1 1cfrc'R,lt J nsérit~ y el circunscri,tq , y 
1.qtiml;lro'yhte ~l 'éJi&gono' cti~id)éii)doén' dos'pa,i:tes ·,9a'.d{p6~~ión 
dr arco comprei'iáiao 

1
ppr'1os iad'os'ciet'tríarÍgulo:~nscrit~ •. 

1 
" ' 

' 2.· ~IJibÍ~Jaf/0'1.1(/./¡., 
1

~ibiij~~~b3,~l\~í~,bu16"/ n~9tilq; .' d~~p\'.tés 
el pcntág6n6 b~cdhsc'ri'to yusti. o bítcú'.16:)6irc'uírJci1ío\ te;~i~ahdo 
con el decágono inscrito. 

3. J)ibujar la Fi.r;. JJI. Dibujado el cuadrado y luego el cír­
culo inscrito , se trazará el círculo circunscrito y últimamente el 
octógono inscrito. 
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Ej erciciosl gr~flcos. 

PROBLEMAS. 
N: r>1;.r,, r'T 11 

I. Inscribir y circunscrib,ir una ci-r_cunferencia d u1i polígono 
1·egular. Sea el polígond'ePe'x.ágoüb X 1rc b'E F' Fig. 63. (Lá­
mina 3. ª '). Con: mra abertura de compás igual al radio recto G H , 
haciendo 'céntrd I í:):Ír G ',' se describirá µna cfrcún,feren'cia'; la' cual 

J .• f f • '¡ ' • ' ' 

quedara insci:ita; iy Jlii'Fª que,resulte ,circunscrita, se toma el radio 
oblicu·o.G JD y se traza la circunferencia, ·quedando 1por esté me-
dio circunsg,i¡ita .,, rr-. Lf'P '1/), ~ , 1<, ¡ . s 1 1 r • 

II. I 1iscribir d , u1ia circun f erenci(l., un trid11;gii?o eq1Uildtero. 
Sea la circu:µfe¡:-encia A _D B C, Fig. 64. Tírese"eL diámet:i:o A :a, 
y con el mismo radio del círculo, haciendo centro en B , extremo 
del dfámetro ,· trácese el ,a,Fco C G, D , •.Y ,su c¡,;w:i.:da C ,D cabe exac­
tamente, tre~¡ :veqes .,e:ri~la, pir,cunf ere:o.e¿i¡:i.. , 

IU., .Dado un cír~ulo, ,.,insc1·ibfrl111b7'b: cuadrado, Sea el· círculo 
A C B D, Fig. 65,

1
Tírense dos 9-iámetros~que se cort~n perpendi­

cularmente, como A B, C D; únanse ,s,us extremos C, B, D, A, por 
medio de ;nect,as, y ,se tendrá, el cuadrado pedido. 

IY, . . fnsC't¡ibir un ;peniágona dado ,!Un c,írcicbo cualqiciera. Sea 
el A C B D, Fig. 66. Tíranse los diámetros A B, CD, perpe.ndicu­
lares entre sí:, ron ei mü¡;:¡n.q,radio del círculo haciendo centro en 
)3., trf,lcese el arco G E .·F , j su cuerda F G cortará el diámetro en 
H, desde cuyo, puntó. con elrradio H C, se describir~ el arco C P J , 
y des,de C con el radio C J, el arco J L:Ja distanc,ia C Les,la mag­
nitud ,del lado o.e,l pent_ág,ono , queJaplicado ,sobre la circunferen­
cia cinco veces, nos dará la inscripción propuesta. 

V. .Dado un círculo inspribirle un heptágono. Sea el círcúlo 
A G B J., Fig. E¡7. Tírese el diámetro A B y de su extremo B con 
el mismo radio del círculo , se traza el arco C o. D , y la mitad de 

• su cuerda C E, será la magnitud que aplicada siete veces sobre la 
circunferencia nos da la inscripción de l heptágono G F B L J I H 
que se pide. • ' 

VI , lnsc,ribir un eneágono tregu lar d un cfrculo dado. Sea el 
círculo A C B D, Fig. 68. Tírense dos diámetros que se ,corten 
perpendicul¡¡_rmente A B, C D ; con un radio igual al del círculo 
desde C márquese el punto E ; desde D con el radio D E trácese 
un arc0,hasta 1encontrnr. la prolongación .del diámetro A B, punto 
F ; desde F con el radio F C 1escríbase el arco C G D ; y la dis-
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. tancia G A aplicada como cuerda á la circunferencia, nos dará la 
inscri'pción ~edida. , 

\. fl J 

ARTÍCULO 24. 
, \ \ ·~ t, • ~¡ , ". '.)S; '. '' ''· '0 ' ~~~~- • •1:°.1 '\'r•~S·°'¡'\'.;e ~· •,s~, r ,t • \ 

Rec~i(icacióri, d~ rla ci,rcuriferenc;a. • , , , . 
' ~ • "'- LJ. l ,> ~ ' , • ' ' \ 

l. Qué se entiende por .reGtificar,.una curva,e11 ,ge¡¡1eral, y, q(lé por rec­
tificar una circunferencia .-:.2. La rectificación de las curvas es opera,ción 
exacta ó aproximativa:.'._3_ d'u é' proporb'ión puede sentar:se 'para. rectifi­
car unra circúnferencia .apfoximadaniente'.'--:4. :0ué otras telac-iónes 'hay 
entr~ el .diámetro y la _c!rcupfJlre.t,1,éia. -:-~- Guál es la !llás aproximada. 

l. En general se llama rectificar una curva,á''la "médida; de 
ésta ~ispuesta en línea recta: :A'sí, cliremos que rectificar una cir­
cunferericiá 'es hallar una recta, cuya extensión ó medida sea igual 
á dicha curva. .:, ' , 1 ,1 l i; '. n • .r, , , on 2 ,, ,,, 1 r; 

2. La ·rectificaciót{de las curvas es una de las· operaciones ma­
temáticas más difíciles de resolver éüando se-trafa)de',háceda ctm 
exactitud. Los cálcu1os· y procédímien1ios mecánicó's 'Ílan trope~a­
do siempre, y sólo han logrado una solución aproximativa. 

3. Para hallar aproximadamente la rectifi'cacíón de 'una cir­
cunferencia , sentaremos la proporción siguiente : el 'diaihetr'o es 
á su circunferencia como', un diámetro dado es á 1-a eí'rcunferencia 
que le corresponde. ' • ' ' ,. 

4. La relación del diámetro con la circunferencia• que·fuás uso 
se hace en la práctica , • es la de Arquímedes • que estaJbl'ece la de 
7;: 22; esto es, •si el diámetro tiene 7 partes ·su circunferencia será 
de 22. AdrianO' Mécio estáblece la ra1zón de 113: 355'; y lds moder­
nos de 1: 3 con una fracción de unos cien'to cuarenta guarismos 
decimales. , 1 , :.i .p') • 

5. La relación de los moderno:S es la más ventajosa ·por 1ser 
más apr0xirnada; pero para•nuestras operaciones haremos usó de 
la de Arquímedes. i , ,,. ,,• ' • 

T 
Ejercicios gráficos. ' 

1 , '' 1, , t. P.1 l , ~J~'-11 il ",. ·, , • 
PROBLEMAS. 

1. • 'Hallar l{f; lo17,gitud de .una cirminfe1·encict ;· conocienclo su 
radio ó diámetro. • 1 

' 

2. Cuál será la, circu11je1·encict de 'IJ/l'l 1·edondel de .quinqité, cu-
yo radio es de· 14 centímetros. · 1 ; '•1 r •i, 

3 . . Siendo de 18 cmitímetros. la rnagnitwd del ctidmet1·0 rle un, 
redondel, ,ciiál ser.á la de su circunferencicf. 
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4. La c-ircunjerencia de un gm·ro es de 58 centímet1·os, que 
' 1·adio le. corresponde. 

{~- <• • ' -

Ejerc tc ~c;>s g ráfic os. ' • ' ' t ,.._, 

PROBLEMAS . .~ 

I. Describi,r una, circunferencia cuyo perímetro sea iguaZ á 
i'vfbalreeta, ddéla'. Sea 'la récta dada .A. B, Fig. 69. (Lám. 3.'ª). Admi­
tiendo la relación de Arquímedes, dividiremos en 22 partes igua­
les la recta dada; tomaúdo' por rad~o 3 '1/i ' partes de dicha división 
descri]')i'rei:b.os <1a1 circunferencia e D E F' cuyo perímetro será 
igual á la magnitud d~ la · recta· dada. • 

II. Tirar una recta: cuya lóngilud sea igual á la de una cir­
cunferencia desarrollada. Sea rC DE E la cjrcunferencia, Fig. 69. 
Tírese el radio G D; divídase en 3 fÍs partes, y aplicando 22 ve­
ces•una parte de' éstas sobre una recta indefinida A B , esta será 
de igual< ±:nagnitud que la circunferencia datla. 

ARTÍCULO 25. 
'· 

IJe las curvas que se componen de arcos de circulo y su trazado.-IJel óvalo, 
elipse) lv.lf,e100 y ,su rectificación; arco carpanel) a1·co escarzano, arco oji­
val~ ,apµnta1o Y,,espiral;, 

l. Á qué curva se llama óvalo. -2. Qué son ecjes en)os óvalos.-3. 
Cu~l es el ,eje mayo;r y ~-u~l e\ menor.-4: . Cuál es el centro de un óva­
lo.-5. Además de los ejes, qué otras Hneas se consideran en los óv.alos. 
-6. Cuál es el diámetro.-?. Cuerda 1de óvál'ó qué es. -H. Propiedades 
del óvalo . ...,.. 9. ·Cuáles la curva llamada elipse. - '10. Qué son Pjes de 
efü:¡s~- ;¡-,1.l : ~~mo s¡i ,d!iiten:ninan los focos .de la elipse. -,-12. Qué son 
radios veclores.;--13. Qué son diámetros de la elipse.-14 .. Cuerda de la 
elipse qué es . !_e_ 15. Qué és tangente de la,_elipse. -,lti. A qué línea se 
llama normal.-17. Propiedades' de la elipse. -18. A qué curv~ sella­
ma 4 neyo,, 1 ;t9. Cómo_se rec~if\cap el ,óyalo,y el huevo. -20.,A qué se 
llama arco c¡¡.rpanel ó asa de cesta. - 21. .Cuándo el arco carpanel se 
llama l'ebajado y cua'ndo peraltado.-22: Qué son los puntos de arran­
que, la luz y la montea en estas curvas. -:.~:1. Qüi3 es el arco escarzano. 
--:-24. Á qué a_rco se Jla,ma ?Hval.---: 25. Qué es, la espiral. - 26, Aplica­
c10nes de las líneas curvas. 

,l. .Se llama óvalo á una figura plana formada pot una curva , 
s imétrica .en dos sentidos , compµesta de cuatro ó más arcos de 
círculo ,:descrü@.s de dos en dos con radios diferentes, Fig. 58. 
( Lám. ,2:,ª,de Qeoi:netría). , , , 

2. En los óvalos se Uaman ejes las dos rectas perpendiculares 
que le dividen en . 4 partes ren.teramente iguales y determinan 
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lo largo y, .ancho d.e· la :tigm~ ;- tales son A B, C D, Figura 58. 
3 .• ) Llámase eje 1nayor de un óvalo á la mJ,tyor recta que puede 

tirarse en dicha figu:ª¿,t~l 
1
@1 Ia .A,;~¡ ;:r,e}f ?Jf1wr á la menor que 

resulta pasando por fil"ce· 1fo ~e•-ifr figürtí. ,Cbomo C D, Fig. 58. 
4. Centro del óvalo es ~l']l>iíÍl,Í©, G tl@nde se cruzan los dos ejes 

may9r y \~~¡;J,Qf '., •w: ·~':.IS v\S'-'.-i') "s0 '·"• • .t • ~ ··',! ~ ' "' . . 

.• ~ .:,A ~n ~~~AY,ª}~~;¿)~~e.qi~ df l<mr:jes se con,sW.er,;1,n otra¡; lí1b\j1;1S 

CflB}? ¡.~r:1i,qn1,,{t1:r::,:Y~4~,S'lfPf~% ,?.&itml,p·i/•, s.b ,, 1 !, 1 ., .~.,,' 

.. 6: E ~ebn~ , f}iff.m_q~f({· á }?,0::!1, e.qta que pa1>andp por ;e_l C§lltro 
del óvaJo te.rw-JnªAl Ps e~trEt:µ1-~ ~ la cq1~y~, como E F, Fig. ~8 . 

7. Cuerda del ovalo es !~ :T.~(cta que.:; ~rp,,p_~sar po~ el centro, 
terip.iJ1~~e11A~>_s l?~P.}.O~ <Le }~_gg~rlt,, co~~ A·,P, F4g.~ 58 .. , , . !. • 

• : ') .,, 1· f'"'' 'l · l '·I ', ('.,. .,·é), 1'.:Y•\\<Yt•n. · ' •,•' r, ,0• • 0 .,. "-''i>RuPlEDADES ' nEt óvÁtó·. ' •• ' •,· 
v \.;>,~ ,~) L' ) t • ñ \( < (..¡t_ fl f~ > \ , r_;,. ' " , • ; i...-. i' t_: :,.. 1 , " " 

8: "Considepn.sf<?_. l,<2,q,Jej,é§A~1 óy~q,.c9.9:1o¿fü,á:µi,et ros, el eje, ma­
yor es el mayor de ~9:~1-_1j~A1,e,trP~. gµe 1pu~li?-I.! ¡tira:r:,se en la figura, 
y el eje menor el menor de todos ellos. 

Los diámetros dividen aio'-való en 'dos partes iguales no simé-
trica,m_ei;ite. , 1,.,.:" • •. , 1.:/~ \. ,~ ,.~s~,·," tt ,..:,hY·: )_ l\._H ¡._, \,o.. 1 

L0s ·di~metros se:.corta.n por.n1itad y en-partes iguales. 
La recta que corta á dos cuerdas paralelás 'en dos partés iguales 

cada !,lna-t;l.e "'ellas,1 ,~iG1J.&l tre,9t~ pa¡:¡a1poT e,l centrn ,y ,por lo mismo 
será' un di$-metr0 :'·si ·esta',recta •pasa.• por 1etoentro y fuera perpen-

• ,- • ,
1 

' t! ·• ff r ('' '•1 1 i -.) ._( , ~11 l.. 'J , , • 

dicu1at. á ~1éha~ l:?-t 1_11;~s,~ • ~Fíf/fJ.1 éJé\ . .;_ • ,, 
,19. , L¡ái;n;:i.st e7¿ipse ,alíl GllJ¡,Va que cerrando espacio es simétri­

,ca en ffos'. sentid"os y la suma· de' las dista:ii.ci1s <;le un punto cua.1-

qu\erá Af ~~tur.vt~Jiir;q§ ''.#<ft~it. ◊j ~ ~ili.~y°'r,Jle~omi~ados foéos 
es '1g'Q.a~ a if).;a119; e-Je; A-B ,G1JD; F¡g.Jfo. . ,' ·,'l . • '. 

l'O. LaJ; '.líneas.cperpep.diciilares que ·dividen ent cuatro, partes 
igualf_S ~ ¡ la elir,se ?J: 1~t1-:*m.~~fi ,J~{fa~go ) : .1iicho se· llaman e.je$,. 
tales sou A ·C,; n D, ,Eig. 60 . . ?., i(.,_ , 

• 1 l'. . ., Pirra hallai~•·los fodo•sQ:l.e1la elipse.., se tohía el semi-eje ma­
yor y con este radio haciendo centro en el eitreíno 'aei'eje' menor 
se traza _un cµ-c,o .que eortei el' eje mayor, ,y los· puntos cortados por 
dicho arco serán Jos foc.o&. :P.e ejyroplo, .si con un radio igual al 
semi-eje mí:l,yor, A E ha~_e:tru:>.siceutro'..entB, extremo ·del eje menor, 
y describimos un arco, cortará el eje mayor· en los ;puntos ' F J G, 
los cuales serári. los .fqcost t, ._,.e! . .,~ ·,:~, _L : , , ..... .t.1 • 1 1 _ ~ ' 

12. Radios vJr;tor,es ~on las líneas ,que partiendo de los focos de la 
6 
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elipse _concurren enun punto-de la curva: como F J, G J, Fig. 60 . 
. -, 13. ,, S~•lla:r:µan, didmetros -dr; la elvpse las 1,ectas que pasan por 
·etG~ntr<),~y s1¡113,e~tre).UGS t~r.n;1ü1an.en la curva; tal es L M, ,Fig! 60. 

lf! . . qU¡~rda es toq<;J, ree~a ,qQ:'e 'Silllpasar~pon el,celilitro, termina 
en la cur¡va; C9fO-ºiL ;ij ,.J!'ig. 6.0. _1 i , 1 ; , .. • 1, 1 

15.. I'pngente d¡e l(J; ,elipse ,es la recta que toca á la curva en un 
solo punto, cómo H I, cuyo punto de tangencia és J, Fig. 60. : , 

16.,, ,pe,l,l¡:u;r,1.,a, -1iqnm:a~,en. :~a elip1;3e la_;perpendio-µla rl á.la tan:g·en­
te c0mpr<:p1d_\dq p.~,sde ·esta lí:ne11 ªl eje imayor; tal es.la JO, Fig!. 60. 

- , , 1 \ l' " , , , · ,· , b · -., , ·,_ 1--., 
_, ' \' ) -PROPIED A:DES , DE LA ELIPSE. 

! ) r f t , .1. , •11 "'Z,...,,, ' ' ~ l ,..-.. J- f .1; 1 ' ,, ,. 
1 

t .. ' J l l 

17. Los diámetros div:i,(len,árla elipse .en .dos·par1lles. ri'@ualesino 
sim~1t~icas. , Jh vi> r·,í ,, q 11'P , ,, • 

; ~~ .ej_e rµ,aypr es el may@r diámetr<:>, de· lá e!lipse; y. elieje menor 
el ·m ~no¡¡ -dEy tQctos,-e¡Jqs)) ¡y:a.wbos son ,á la Vez éjes de-simetría. , ~ 

Los focos de la elipse cuanto más se aproximan a.Lcenti;o, más 
redondeada queda lía curva , así es que cuando se confundan los 
focos con,' e-l1·centM tesult:frá' una1 circuúfáenci.a:: Por esto se dice 
~ue la ~lipse e~,'}~ll,LCifC/Wf!ir,en~~~¡f1 luitada. ' ' ) 

La elipse se r,eptiµca aprox,imadaip.ente, .como el, óv,alo, usando 
d' 1 f ,, '.! . ¡ 1, fl , _ 1· l ' 
Le a mISma º· rmu a. _~ ., . . ,1 , 1 ~ • l 1: f, 1 _ \ ) - ),_, • , 1 1 . • , , 

. 1~,: fe 1,l~m,f }u~v,o' ~ rlll! i:Bw:va cerrnda,J~i:t~é.tfi,qa,~p. UP::Re~­
t1q? ', U.\ª~}~F~ª e[D)tR-1 ettrs~o que en ~tro,, ,corno A, :q f~ Bd F1-
gura 59 ), , _1n , ~ ,f u~,\ 

1
s~, qons11eJ'¡:ll;1 d9s ,!meas ,qµe se cortan per­

p_e~1ii 1:larm.erüe __ cleI,10U1ip.,~4e~ ~j~s y determinan, , ~U,. largo y 
ancño,tal ss,on~A_, C,;¡3D,."'•'' ;, , • ~ .• 1 , r,,. l t, )"· Ji'tifl"l-~1 l>_~,.~..,,i., _ 

1_9. __ qo
1
1¡wci~n~,o)_a. f \iC~\~9'4qtói;i¡ ,g~\fa,¡eifc1111f~r~ncia)e,e circu-

10,
1
, f~,c,il ;,~o,s 

1
será h111ar l~ d,el qval? y p~ey_o, ,, puesto_¡q-~Jf a~bas 

c"urva_s 1s~ -,coi;:qp9pe~,d~ ?-l.'P?,: ,de cir9¡¡lo i <Wi;Pues, rectifaquense 
su~/r~o_s~;r +~

1
s~ma d,e 'esto~ !}?_~ ~ará la re_qtifl¡cs1piói;i; aproximqda 

dS d\~h~~-91}fV~~; ' ,)) .,,,J¡ ,, ¡' ;I,\ :1 ,, ¡J 

~~ñl<l9,. ~~. ;v,aJ8f R51 lo~.yije1s,1 ~yr;Pºdrá tJ3.~bién 1,rfctifip,a,~ el: óyalo 
del mod~ ,s1g_u_ie1rte ;· ,. e\ qu.p,1º/il~Lej~ u;i.ay9r. ,sy,~~4.o -i co,n el e.je 
m._en,9t y s~ s1~tirpo r:,qs d,a;ráJa rycF!_i0¡acióiL _;,, ' ,J. t,A)' '1, ¡ ' ' 

20. Se llama ctrco .. carpanel ó asa de cesta á la cwvil ,que 119s 
' J_ ') í f l , t ' l: ¡ i t . ... , ~, -

da_ la,}p,}trq d~} 'é"[ª}P iiJ?:li~1~4,\l, po._,r ~no., ,de ~us ej9s. , _; , ', 
2lJ.. Cuando la base· del arco es el eje Il!_ªY.<?_r ,_ se_ll~Illa arc_o car-

pa1!-er~e~~f ~do1 }aIO~~~ .~,ll ¾Jlf J3 ?,(,F;ig . . ,7.f>, 1á~. ;3. \ 4~,Ejj,qr;cicios 
gráficos),,:. ,y se. llamara oarpane,l ·p-&ral-taelo, cuando :s:u ba$e .es el 
eje menor. 
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22. Llámanse puntos de a1·1·anque en los arces, los extremos 

de l'a recta desde donde pa-rte la curva, tal es-A 'B1f A lB~< tFigs1
• 75 

y 76 de ejercicios gráficos),. Luz ó abertúrai,de un arco 'es' el espa­
cio comprendido entre los puntos de arran'que. -Y 1i>wntect la altura 
ó perpendicular bajada desde la parte superior, pn'ntó meclio del 
arco á la base ó recta que une los puntos de a:rran'que;'\:omo' C D 7 

CD Fi0'.75y76. , ·r <(,t • t r¡ ,,, !'1 i 1: r,--, ,,, 
, o ,r, ,., . 1 2'3. , Se lla:ma •dr.eo1escarzano á: los arcds\'formados ('.lé)ú.na 'parte 

dé la semicircunferenci,a, no }legando á l80f'.1;.A10 B/ Fig'. 7f ' 1 

24. Arco ojival llamado tairfbiénJ;t-t;fco,,9 1apuntaclo es el com­
puesto de arcos de ·círculo unidos por un extremo fonnanclo un 
ángu:locurvilíneo,comoACB,Fig. 'i76. !,-',• 111

,, .i •"' 

25. Llámase espiral la curva que partiendo de un''Pünto· va 
dando vueltas al rededor suyo sepaTándose cada vez más1 dé\·este 
punto; tal es la Fig. 61, ( Lám. 2."' ,de GeotnetríéU)·J1 hl.r7g 'de eje'r-
cicios gráficos. 1 1.i •{ ;:, ' •l• •:, •" •' "' .,, , ' 

1J 1 . 1 ' ►Hl 1 

.A;PLICACIONES DE LAS LÚ'fE~ S OíJRV:AS ' J;>ESCR1T.AS . , -n~( 

2-6. Son infinitos los ejemplos qÚ~1~hferv'ahlo; ·c1 i t r ún~~ '~ur­
va en la naturaleza y en 'la's artes'. Eif primet' Íugar la" hkub: d~ 

1 b , 1 b . d' 'd ', ;rnr.;1 ' r1 ' , . nuestro g o o, segun as o servac1one.s , es re on ·,a , y py r c~ms1-
guiente las líneas que deJan trazadas las 'embarc~cione~ en sµs 
largas expedicidnes son curvas; como así' mü,mó la 'üri'et que (des­
cribe ese mismo planeta en shs dÓs rrí.ovimi'.entds ere roí~"ció{1 y 
traslación'y el 'r'neteoro' luníindso denominadó

1
'arco-i~is. Las h oj;¡.s 

de las plantas y de las flores, el cuerpo hu'm~'no y el'1aJ lJ~ ~ni­
males, no es mas''su' dibüjo' que 1útla Botn.1JiJi~cióii1 a'e Íín~Js Cl~Ívas 

1 l ¡ .Jf,i'J. • 

suavemente conjuntadas (a). En las artes también 'observamos 
rtpetidísimos ejempl"os de la aplicaci_ón tleiestá línea. ~t 1;:¿ arte

1
s 

cerámicas no hay objetó que no nos presenfo una apli_cación de la: 
línea curva. Vérnosla también aplicad?, en los más de ló obj~tos 
de cerrajería , ebanistería , hojalatería, e(c. Erí 'ios t~áb~J~~\ 1e . ly­
modista' bordadota y cósturera es i:le' un' uso muy común' l como • 
lo demuestran las diferentes prendas que confeéci'oÍ an. El e~cote 
de lé.s camis'as de señoras, la escotadura jYara la pegadura del cue­
llo en las de ·hombre',~ias sisas, ' esb:>tes fy co t '' r'as de :l \ie}.pó y 

1 ,\ j 
1 

, , r •, •• \ 1 i r ·1 , ¡.;, , 1 • 1 f' 1 ) ' ) •' h\ 11 Ú l '. ... i k k ......., 

, 1 ., , ,· . • , 1 , ~',. • ~:,1 11.J ,l:l~~'\,~)\)~)'\· 'oi:5,t.,., • 
(a)" Se dice qile dos líne'as 'conjuntan ,"cU:ando se unen recta con curva 6 úna cu rva . co1Y 

otra sin que se note e.n su t ránsj to gan ;ote ó recod,o alg uno: , El p'u.ntóde 'tlonjunótón ' ele dos 
líneas se llam!/- pu11to de vajtea:ión. • • '. • 
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p~gadura de las mangas de vestidos, chambras, etc. Las mil labo­
res de, croc)1et ó gap_ch~to, aguja y festonados, y la multítud de 
bo{·,d~d.os nqs requer4ar¡. el continuado iiso que se hace d.e dicha 

i V ' ' ' • • 

línea. 

,Lámina 3! 

l. ,)Jib~)d;, das:,c.uar,tos de h rqy,io,1 Fi~'. X y XI. ' Fótrriénse los 
cua<;h;ad9s, Yi 

1

tí
1
I~ft~ lqs cÚ?g?1iales cuyas 1í~e~s auxíl~ar_e~ f~éil1-

tarán el dibujo qe los arcos indi~adós. , 
2. , JJibujar una cír9u11ferencia de círculo, _Fig. ?CII. Dibújense 

dos !Íl;leas igus1les que se corten por mitad pert>endicularmente, 
y sus exJren;i~s, l'.).os' d~'n 'pu,atro p1?,Ílt~s 

1
de la ~ircunferencia que se 

ha de <;libuj
1
ar. ,, • r , 

, l I l , '{ J , 1 

3. JJi"bujar u11,¡óvalo, Fio-. XIII. Delinéeiise los dos ejes mayor 
} f 1 1 . _., 

y menor ,que s~ cort_~~ . por_ mi_tad1 y s~s ex1;~~~s S_?,n cua\r? pun-
to~ por donde se hara pasar dicha cprva. • ' .l 

~ ,I 1 ' " : l. ' ' ') ¡ ~ t '1 1 

, 4:. '., .Dipujqr el
1 
ar:~o, ojiva,l ó ªP"!?'fta'dó, Fig .. ?[IV. :B'ormese un 

triángulo equilát; ro, y' luego dibúj_ese 1a curv~ COTI?-O se· pre enla 
en el mo~elo. . 1 ' 

5, Dibujar im rf11alo ,de figum de ltuevo, Fig. XV. c '6piese la 
, 1 , t r • ,, 

figura, marcq.nqo, las +,íneas auxil~ares ,, las cuale~ nof .facilitarán 
S\l.1ibujo¡ . ,:,,,¡··, _: . • . , 

6. .Dibujat; la -F~g,' XVI. I<:Minase un cuad!·ado y . diyídase en 
dos , ¡pafte,s ig_l,l.ales por, medí~ de una recta , c,uya línea 'será el eje 
de lfl., .5,guxa Y. .nos f~cili tara u delineación. • ' 

1 

' ' • . . 

7. JJib~jdr t;i corjJil o bernés; Fig. ~vu: .t .st~. cq1:rFíq tangra~ 
.C\Oi:i~ rP.~Wrtª~ ~,i~as de pqca edad, s,,e ha,~~_n'ei'~hz~do ~ucho a'do1;­
tándo+o la~J:,eñorttas jóve~1s,:

1
~~ 0~m1~one de lili c~rpíño montante 

de mui:¡eliµa b1ancá', tenienfü> la aber\ura del cuello 'guarnecida 
co U.I\ p.oble,' ~uipü.r. r12~do 6 liso ' y ele' mang_as'corta:s 6 l1arghs. 
El d,ib'4J? ' q J;em:;ese¡~ta 'vis}o r~r :de~~nte ,que CO~Q s~. Of)S€r~J 'ter-

• mina en una gran punta, miéht"r;:ts que por d~tras remata én fal­
deto. con do~ l?-~¿s 's_o?re sus pliegues y' fui~necídk d; ~\'.íiplir negro 
ó ,de oti:q ,c;?1~,r;1 .~e.g~~ }se,a/ e1,ae1, ~,qtpi~f · ra1:a 'i~bll~~11q, fó~·me~e 
uµ, ,f~Ct~rr~p..\01PhW1~i9, en 4-~~ :r.~1:te~ 1g~~~~s. p~rl ±?e~~°' -de U1!,a 
,reqt~·:ri )3:~t~,J: trüai~ A~~t~.io~ irxve~~~r1 s,~PJrio ·e~}er~cl1~ 0 it-
qu¡erd,o Y, la que representa la c1nhira, quxrlrnn fo ~uficiente p'ara 
copi~r la fi'gura 116µfac!~1cU_a'.) .,~ '' L, r'Tí; •• n ''.l ¡- ~ 'r). 
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1 Qbserva,ción. Los bordes superior é inferior de dicha prenda 'se 
l. , J, 1 , / ,1 '{I Í J,' '{ 1 • f , ;. \ ¡; } f 

guar,neqm de guipur como la faldeta, y los p'espu'ritestnfücados 
• en el idodel'o 'por medio' de puntífo~', se h~ben' eón ~ec'fa 'dél cdlor 

que más armonice _cm1 et del cuerRº· . , . ' 
8. JJibujar la Fig. XVIII. Representá ·esta '=figura un cuello 

recto con solapa. Consta de cuell0 ; solapa y camisolín; el cuello 
y 13,s $,Ol?pas se hacen de batista doble para que tengan la sufi-
cj~~te ~;~~l~r·~pcfa. ,_far~

1

-dib~j# ''ia ' figút:t; "fofmé s~ )'MÍ'· < ~ág;ono 
irregular simétrico, con su ej_~ 7 l~

11
1,iª?.ºJ!1\iµ ~ ~~~:.ª' \bf e:xtr~­

IDO$ de las hombreras, cuyas lrneas facilitaran su copia '. 1 
• • ' • 

. g·_,. J)j'9id,d1· .la 'Fig: xrx. Esta íig'ura 'ieprJ)'éntíi u'na (pl~ntilla 

d_e, un delap.f:rº.i~-~ _zuava mo1ern?,,, r.e~~
1
c¡4~ 11J p~~~o~i"d·~.'di~én­

s10nes naturales a tan pequeñas dimensíolies p'or rr:fod\o' d'él 'SJSte-
~a _Ort~ga.: P,ara diht¡.jarla, fórmes~ 1:_n :ef~~n;9\1(,~ ¡ "~f!c~n1d~.ia1s 
~meas corno nos presenta eJ modelo sera 'muy· fácil ~.P cdpta. 

Obser~acidn. Al delinear lá. figura ' téngase' \:m ·p~rtictihrr ~ui-
dado en el dibujo de los escotes. • ' l.. ' • 

10. , IJihu,j~r la Fig. XX. Nok preieritd esta' fi°gura1la fórm ~ de 
un fechú ·o pañoleta vista pdr detrás. Esta: pi'eúd'a° tien1e •po'r la 

parte ~e: del1a~te 1~ fo~rpa,1de, ~n. c~~~ 1uel:it ,f?~i~,~A~.ª ,P,f\la p~rfe 
posteno,r por medio de una guarn1c16n liasfa termrnar 1en punta 

L • , \ o\) 0 '• ; • O r • \ j f r ' 0 

en la parte mtenor: se guarnece con un entredós de encaJ e con 
rizado por. ambas partes , completando la guarnició~ una ' 'blonda 
de u~os '7 ~ehtí~etr¿'s '. ~- La\, Iiríek~:)parálelal a.~l '\:forttM'b \iel iÍite­
rioi; forman' el cl1a1 y las de los bor'des fll e:ptredós. Estl;l 'dibbjo 
nos 4-~ . m;ia , figura simétrica , y est~; éfrcu~stá1\c'ia« 11º ~-ttrvdrece 
p;:i,ra dibujarla fácilwentre. ' ' ' ' ·' • 1

'' ~º· t,, ,yt \ 

¡l. , ÍJibu'ja1.' una liinosnem, Fi'g. XXI. Ll~mah' lirno~rféra: · á 
una ~~p~éie de. $olsa que. se lleva 'suj~t~ al círíturd;t{'pdr' rHecfio 'tle 
un'grai;i corchete.,6 ganG4ct 'la, u~an las senora·s jóvenes y más 
p,a,rti1/uiarmente las 'niña~ y niño's de cqr_t; ~dad.'. E~ fam?ñO déTa 
lirnosn~:a, varía' segú;n la edad del ~ue la lis~\ aií' 6dm& lbídg'uito 
la ha~e variar 'de forrn,a. Est~ ;di'b~jo

1 
co'nstp. 'de cinco·. partes: 'h.s 

dos ' qqe''tt rman el l:¡olso 'que s:on igu:;tle~ y se'juntah rineid1.httblks 
por medi.o <le m;ia cinta de terciope\9; la carte~a ,ó s~Íápa 'á':la que 
va upida ~~q. presilla que se abroch¡i á uri bi tón'pegado;en 'medio 

. aef deí~nt~ro' '; las presillas; y '1o~· tirantes feston~adó~ ~sujttbs'¡á 
dÍ6has'presilla~. Para· dihujárla ~ tirense las 

1

lín~ás atlxiliáres y 
( \ ,, r , , 1 ' j { 

esto bastará para sacar la copia con alguna propiedad .. ' • 
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'1t'i fo H i\ JWd ,(,Í_),:i-l'Ej~Féici0s gráficos . . 
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1y. Regla general para la construcción de óvalos de círculos 
desiguales ya sean tangentes. secant,es (j sep~r,r;idos. Sea A B el eje 
mayor del óvalo. Fig. 73. Descríbanse las dos circunferencias des­
iguales y separadas en est~ /tlq§J0, , ,1.~mitadas ambas por los extre­
mos A y B: con un radio mayor que la mitad A B, haciendo cen­
t;i:~9 e~, A, n:i.árqu,es,~ ~.l Jt\11t:,~º ,N, ,1:Y,. .d~~c;l.~ ij,,,Cqlt ~L ~i~IJ?.º ,¡::_adi<;>; el 
:{,:, ,ges_9:e J ; :c,entro del, cfr~ul-?'menor_, ~Qn el ,r~d,io ,J_,~ , ,tr~c~se,\ el 
ar_9p JO fu ~,;y ªO.H <pl radi.9 IW, :e;l 9 N,0?;Ae$,de, P11t 'ryJ1se.J,as recttas 
Pi E, ,)¡>, ~ ,,: qµ,e ,_nasen por J é_l t'~entrn-,de g.icho¡;,cfré;ul9s,;,:- (;"!1JPS 
puntos e ~ limitan el, arC(j), e ,Q .E: tr.a:'t8t~9t~~,Q11'.:§1ra.di? p E. , Para 
c~:ra~ ,(:)1 ,q_vt3,tp,,cqn el mismo tªd~o haciendo , yentr?; en, Q se d~s-
cn!>e el otro (arco. ' ) ¡ 1 r oJ ' , -;l ¡ :wrn"n U')l )'" 

Y,. . C9nstruír, Z[t. ~itr,pa l.larJ.ia,rl,aJ:iuevp,, rj¡qq,o,_8,U qjq, (.f lpri,gitµd. 
Sea el largq,del ,hueyo la_recta A;?, Fig. ·71.)?iNí<;i~s~ 1i9l¡;{l ~1t,ea 
~A ;tr~s p,art.~¡; igµa~t¡is, ., y ~fµ, ,µn\r~~!fI)g:\W,lt á -~,u-;\tFP~.9,,,,taciendo 
Q,~ntz@ !:IAQ,.ter¡cera_ p_a-rt~ ~lta. ~~A.~'-,9}~~c:!h.?-,s~Ja cüq"4;oJ~ren­
ei/l,~.1D,E,C.,1.yccpnla m1tai d~\ r~<;ho }t B ~,pu~\o F._, ~e~cnb;rne 
,la ,circunf~rencia-E I B J ; tírBS€l ' el ,diá,m~,trqr19~ p,_p«;_),rpeµ¡:ii_c¡ular 
~~ ,4, B prplongá;r¡,dol9 ~ :d~reghe.;~i~ íl4Ü~i:§l~¡l\a::it,a A y1l ,; dando 
,4,,,dicJrn ,pi¡olong,a,c¾5n fa _piagnit,uµ_,,~e\ r~djp;-Ael,i_8Í}J',ulp ni;~yor¡, 
, e$\Qi es, G, Q,;-:.;C:.:P. :yJ<;>, ,rn,g,mp Du:B:,; q",:;6<i> t-'PttF.t~s1~'.,: ?.úJ tlY;écn .,los 
,~13µt;ro_s;_A~ :io§,a~qos O InP J,.f,<,í ➔ •J¡,; e:.•.,¿., u• J ~ • .,,, .. ·J, 1,f 2.sL · 
, • Vlr>.r J If,q,par. 1t,n,a;1:¡;e_c,tcy apr9:pi.zr,u1.¡{/,Cf:[11{JZ½Íf i f/:1WAl, ~r}Cf./(njfJ'i},!tw,d 
,dr; • l r¡,, r;urpff, d~ .~1?G;l(), prqp14,estor Wri~\dP<:e\ ~j,e ,m~I¾0f, e» 1, par-
1fü~ ;-igµ,a},e:rr ,(', tír~s~ .. ;t::;g~, il'it9tjl jg.de-9-nip?.' Y,; , ap}-íqq,~s-~1 ~oc~, eP.r ,tr; el 
~jermiµorc, y0 fJ, oontinu~pj.§n .su,-,~§F\im,o1~~s (~l1f11tP.L9 ~-~~ ~je, !Ilª­
y9¡1¡ i,911Yª ,SH~ª1 ~P ~r~:-lª ;1":ª:S1t-~tJ1·4AErcl~.fPF)'fl ,P1:'PP} fü\l ·' 

VII. Construír un arco carpanql reb(lj,4rl;q 91lf!;JfYfl~'b lJ:8-m[l(ia 
'i ll§fA\ d@, qr¿~{a ;>, \ dft~ª-l(l.¡,; 'tl(fS~,,Ys1'!::~tur,a.., ~~i;J\\ ~~ ll1tiª J\~lª §~, ~ya qri~ura 
,~ J9uiig•oWr, Ti,rl}{\,a,~ a§°._;~rta,~ A/11 ;;~C,~ ~ílP r,pe~flic1;1\are~ e,ntre 
~§~í t!W¡ \1Jlf3~JlfS e~tr&»;0s.;:pJ)~:fA~:~01}~A]l!s,.,t<'l~\fl-P .ó §, ,ll Xi: ó~e­
bf?.§lri\1. D.,'iYi 3,:p\1qu~~13 ~9Jv-·eüa p,ai~J\fot~i¡ªe~2-%1'b?i:A~,rep~?, i't l~(¼Ufer­
ItP-tH;c!WlW}J¡u1i;L_or DiJf1:i?= 111 ~ . la 1~if@re~qi~, ;§:j} 4, ~á5g¡lffi _ e¡ 9-Ei ,C ~ ,R 
- 3:-) ª ~ :'i ;, l~~;qt :q~~r J.af'í rr.e;J?~RWY\l)a.r~s:iLp n,Jl,, ,J~, i'l~ P?,~dj~ ~~)as 
í ljeQt~P 4,,R..i : ~ (w i.;Y,:~· p}F'.lW go1.,1l:íl~1~~ sin:taíl lyh~ il?ef,P~P.~!CU­
') 1,-:>.rAS["erá1el.r.e]ltrci -,del ::n~ap ,G .r í-:.'1yaM1 ,N e· QS de G { r::c'B,. . ·, 
\.~t-tf ~ i. 'J •.J1-.r v .. .,.., ,rv q x., -r~ .d .. ~q:::,'1 --::~ ,,~ t:J _,.,<{'~ . v<ü¿,J...-.lt . u VJ J.J,11: 

fü}v'\)II_J; rn gQr,$;?].fü'flU~&,[§R,qJ{~~l) q,f7,JL'?ti!,~~dq_,1fl.P~ lf,JCfil'!jJ/., al-
01~1<~~.¡pe?H:'\,~la,;_:¡w.st}iij\ ~H ~1~rr f,Y: !]$ ~~l'.i()1r.11Jrr~~e (Hlt~ ;reGta 

igual á A B , levántese en su1pJ1ntqcµie_e}o !_a ~perpepdícular C D , 
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únase C con A y B por medio de las rectas C B, C A : levánt<_:mse 
sobre éstas las perpendiculares E B, G A, de modo que las divi­
dan en dos p~rtes igu¡ile$ y los .pun_to$ A;y l3 ,

1 
~onde se errcuen­

tran dich~s perp_en4icu1ar~s con)a ~a~e ó,sur~!olo.ngaciói;);-'. será_n 
los centros de los arcos CA, C B, que se:t;razaran con el rad10 B C. 

IX. ·construir un Cfrco eséarzano,:1 da.da l.a línea de luz y la 
montea. Sea A B la línea de l11z y CE su montea . . Fig. 77. Tírese 
la recta A By la C E perpendicuh1.r á e,st~,,. prolongándola indefi- • 
nidam~nte :' -iínanse A y B co:p. C por i;nedio de r'.e;etas, y divíd_:;1n­
se por mitad levantando las perpendicular;es F. G;, F' H•, y la pro-

r q 1 

longación de éstas se encontrar)!- en )a perpend\cu,l~f . fi D, en el 
punto o·, el cual nos dará el ·centro 'del arco A C B descrito con el 
radio O A. Tra~ado el [arc9 , pueden tirarse si se quiere las per 
pendiculareE¡ A R , B S. .. • . ._ . , , ., 

X'. '(Jonst~uir una e*Piral compuesta , r)e ·cuar.tas..., de círculo; 
Fig. 78, Fórmes~ ~l cuadrado ·a b c d PJ'.'.Oloµga~d9, sus lados ip_de­
finidamente. Con el radio a b,, haciendo cen{ro, en a, se traza el 
arcó b • i ;· desde 1d', eón el radio d i, se describe el i j ; desde c, el 
j n; desde b/ el n m. Si ~e trata de continuar .la _espiral, se toma­
rán los _mis~os pu1;1,tos y se tendr{l {t centro cl~l arc.9 .m H , d del 
H JJ, , c del f 1, y q. d,el qt .

1 
~~.ta espiral se lJama ,e-yolv,ente y su 

evoluta es el cuadrado. . , ,, · , 11 , • 

XI. ' (Jonstruír una eSJlÍ~al compue~ta de semicirc1J,1ife1~enc,ias. 
Fig. 61, Lá~,.'2."11~'Géometrfa. Tírese.la,recta ,inde:finida O N. 
Desde A con el radio A .B, se traza ~a se;micircunferenci¡:t J3 E C, y 
los puntos By A será,n Jos ce1ttro.s. de las demá,s semicircunferen­
cias .' Así; tendremos; con el rag.i~ 1\ C ,se d~s.cdW~á,J~ ~~µi,iqircun- · 
ferenci,a C F D; con .el AD, la D ,G H.;, qon ~1,RH ,r la H :ft,I; y 
prosiguien~8, ?'Í~erljatiyamep._~e de ceptro,. en A y ,, B. ?qlll,o,se: ha 
practicado hasta aquí, · ie ·t r,azarfi,n c~ap.tas, ,v,u~ltas se -_q)lienp:1. 

XII. '· Jleglá'par:a _la construcción de,,la :eli,pse. 'La:.elipse se tra- • 
za de 'varios modos; perj será i,yfi~i~~te, .Nra n~e~tro,_,,ohjeto ~i;i.q.i­
car uno de lÓs méaios más sencillos. Tirados los dos ejes mayo¡r y; 
menor qu~ s ... ~ ?.ºr}~H-- p~r :r,µ~t i ,Y,R0~Jl0~~1~?~J~lll'.\<?~!e,,;.'~~·1,d~tef1m!- ·~ 
nan los focos: t6~ese un p1l~le 1~ pia~~1tu~, d;e,1,:,e_¡,e P,lílYºl'., y fa- . 
j~nse suk e~t~ .. i~~s en fo~ fo~9s: ~R~ la Jlll11ta lde: un l~Bi~\ Sf:}•. po:o.~, 1 

tirante el Hi1o, y ~~est~e~a1td9 el l~p1~ so~r~ fl~ pla¡:19 :c,on·uµ 1mov1-• • 
m~ent~ ~º.~? s\ S<\Jr,.~~~~~~? ~,~ , C\{8'lmr~wA~{a' JJ;O~,l ~~ult.l}'á la 1 

elipse. , 1 r 1 . . • .', ., , r ,,- .,;, , h '°)J•~c,\ ,,· ,.._. 1, 
1 'l l 1 . fu • l . • , 
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~ercicios gráficos de aplic~ció_n ' ·-, ,., 
• • ' 11 ,1 . ' },, _, 

l. Construcción delfestonddo, Fig. 79. (Lám, 4.~) Repre~enta 
este dibujo un .festonado éón:ipue~tq de dos semicfr~uios , con­
céntricos y unidos "por pequeños . cp.adrantes df} <;ir~:wo,, fara su 
construcc_i6ri, tírese' la línea A':\~,"y haciendo 'cent~~ fll, e descrí­
b¡mse_ con rap.ios arbitrarios las _dbs ~émi9i,r~1u;iJer~pc,tn;¡:; , X á con-, 
tinriáción de estas, otras ·hasta llen.¡ü)a 1.ínéa; luego se ,unyn las , 
semieircunfer.encia_s interiores por m: dio 'd~ los, ~1J?dnp.1.tes indi-
cados, resultándonos el festón propue¡sto. . _ , _ 

II. • Construir elfestonculo nú1ne1!ó 82. Este sén"cillo festonadq se 
compone de una semicircunferencia y un arco c9rresp,op dient~s á. 
dos circunferencias excéntricas interiores co;rno s'e ,w¡, ~~ la ,fi,gU;­
ra. Para su construcción, tírese la _Hnea)p~efinid,a.~. ~l'.':S _qon un 
radio arbitrario j n I trácese 1a semicircupfefencia:i.ij r,~ ,, Y, CQil el 
radio i j el a'réo j s ni ; -por el punt~ 'i hág~se pasar,)<1. 1n,defii;i,ida 
G H, paralela á la E F, y continuando la construcción ?filar ,-s~­
micircunferencias y arcos sobre las paralelas indefinidas1, ,se ten-

)1.. "t J \.,. jt, ' ,;-¡.'1,.\ .,y ' ¡ 

drá el festonado que se pide. ' · • • .. 
III. • Constrúyase 'el festónado 11/u1nero ?~: ,~ír se, u-i¿.a, .,ri ~ta ,in­

definida A B: 'con los radios arbiti-ar'ios CD', C G descríhanse las 
semicircunferencias D E F, G I H : divídanse) ista¡:; ~n ,dpoe 'par,,. 
tes iguales numerándoías del m'oqo qui P.r.e9ept~ la1figµf?; Y, l~s 
puntos D, 2, 4, 6, 8, 10 'y 12', se1rán '1

1
ds c~htrós

1
de fos a:¡:co~ pon-

céntricos' que forinari Ios festones. ,\ , : ¡ ~ • \' ., ¡· \ 
I ,- ~ ' 1 f ~ ' ,.: I•' \ ,..- 1 

IV. q01isíru~ció~ d~l (C.f.tonq1~/ ~~rr¡,ero ,Sgi) ~~ ,8PWR<? _y; 4~ -~r­
eos de circulos excen'tr:foos mtyno.rrs ~ec¡:1¡11~es. ~ª;ª S?:} ~p~~truc­
ción, tírese una recta indefinida. A .. ~ :, q~scrí~a)}s~ _9:Cm \9:~r,1:~dio1s 
ª:~itrarics o e, °,F, las ~~mifir~imi~re~,ci~·s:9 ~ E 1:t 9 l-I ,, divi­
diendolas en dbce partes iguales ?;t;t:rper~nclplas .:C?Wº,--~º.~'.yresen-­
ta la}igura, y los punt~s.c, _F, .2,?,\ ~' r~_'.,., ?, ,f ,_l ~:;.1?\t .. ,s~rá;r;t: 
los ce~~ro~ ,de} os a1? º:J~hteno:r:~s Y/ ~~t~r1or~~ <iRt rfB-R:st i_,~ep,el 
festonado. 1 . . , . , , " •. ,,¿, , 1 ,, 

V. ''1 Oonstruir el festonado 1Úi1nl r.0' 87. La .co~:;;tnú:¿iióÍ1-J-ti1 e,qte 
festón es igual-a 1a 'der a'nterio'r :¿b~1

lá
11
s?1~· 4i'f~r:;p.~Jv: q~,;i ~~{\r);i 

. parte c~n~ava -~e~ ~e~t011ado ~%ia rt rNe/Í.C)F!' f ªr,Ru~t~~' '.~~\Cit 
cunfer-encia~ hm1.t~n la ~n~~~fª y_ s ~nt~r,s ~:t r:S~i:fWR~- ~ ()J'/H} '• ( I• 

VI:- : iaonsfrúyase elfeston aaornaao nitmero 90. La delme~-
ción de este festón de forma trifóidea es igual á la del festonado 
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Fig. 82: Tírese' lq. g h perpendicular á la i j, y en estas líneas en 
los puntos . a ,"ll; c'd ,,e'[, se hallar.án los centros de los festones. 
Sobre fa perpendicular g h, fórmese. la pluma y co]:iónese el festón 
de enla(,!e n con una plumita y , dos puntos. Puede añp.dirse ieomo 
se1:ve cen el <segundo festón, una hoja de trés'.'lóbulos que bordada 
al realce como las plumas hace un bonito efecto. 1, 

' VII. v fJonstrtucción del féstonad,o número •84•.·$e·,compone 'de 
cuartos de círculo. Su construcción es sumamente sencilla: t:ürase 
la, re&ta indefinida: .A Z : sobré está: recta ·tómese U'µa parte cual­
quiera ,A C, y .fórmese ~el triángulo .rectángulo A B G: divídase el 
lado A B en tres pa:rtes :iguales,' por cuyós puntos,n ,m, ·se hacen 
pasar las 'perpendi:cufares d e, e f, y . tendremos en d, ,e, ,f, los cen­
tros para los tre-s cuartos de círctllo :que luego se~duplicarán como 
representa, laAig:ura. Lo mismo que· se .ha 'Ilecho én el fado A B, 
hágas'e eú1,el B ~ r;y- se' tendrá itertn.ifü.ado~ tiMestón. . , , 

VIII. Con$truír el festonado número 80. Se compone de un 
semicírculo interior y un arco ojival exterior. Para su construc­
ción, tírese la recta indefinida A B y con un radio arbitrario e d 
descríbase la semicircunferencia d n e , y tomando por radio el 
diámetro d e trácese desde e el arco d f, . y desde del e f, cuya 
construcción se continúa hasta tener el número de festones que 
se deseen. 

IX. Constrúyase el festonado número 81. Este bonito festón 
se compone de dos arcos ojivales. Para su construcción, tírese la 
línea indefinida CD, y en su extremo C, con una abertura cual­
quiera de compás C g, haciendo centro en g, trácese el arco C d h, 
y desde C el gr h; tómense dos centros fuera de las rectas talco­
mo s y p; luego haciendo centro en s con una abertura de compás 
s C, describase C n m, y desde p el g o m , y del mismo modo se 
irán construyendo los demás hasta completar el número de festo­
nes que sea necesario. 

X. Construcción del festonado número 83. Se compone este 
festonado de dos arcos ojivales uno interior y otro exterior que 
forman su grueso concurriendo ambos arcos en un mismo punto, 
y uniéndose todo el festonado por medio de otros dos arcos pe­
queñitos en forma de pabellón. Para su construcción, tírese la 
recta indefinida A B, y desde un punto cualquiera e bájese la 
perpendicular e d, y constrúyase la ojiva interior como queda 
explicado para la construcción de los dos festonados anteriores : 
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para J.a exterior se propederá del mismo modo , rrero c.on'. íne:µ,ot 
radio, siguiendo, lo mismo para los pequéños, que µnen á ~los pia­
yores. En,la línea F B ,· se hallarán los centros ide ,lps arcos que 
forman la ojiva ,interior corno1 rn ,s; y en la, U Z los de la extel'.ioi:, 
tales eomoJ, z: .La O P limita, la altu:r;a,de . los pequefü>s festones 
de enlace. .. ,J, , , . ,,, • • , ,,,;; "1• . • , • , 

XI. , Oonstrttí,r,. los festonados se1ialado.s con los ,números 91, 

92·y'93. •• ::,,,¡, .,11.1J'l' .. ,J.">',. I 1·11 ! 

XII. , IJibuy'ar. losfestones 88 y 89 '. • Estos.caprichosos festona-
dos ~que llaman los franceses de'.:- ardté cour.brie ·se usan para el 
bordado en :oro mate. Conviene dihujarJos á pulso haciendo uno, 
queise répetir:á las veces que se quiem1.oopiánd0lo ~ppr .. <medio,. del 
calcado. para su prontitud é igualdad, Para ' :el ,segundo ·, .constrú_.. 
yase el óvalo 'dedigura de ,huevo del modo que~lll.os prese,nta:el 
modelo, y luego se dibuja el fosioIDnd'on olese-ansando t-0do él eru la 
curva indioacl,a; ,, , e'•. -.- . e· :" Í"\. ·., -.., )\ . ,;~iY ·v<•"· ,.1 ' ! 

, • , · ,, ' r,,, !f I O' 1 .1.10 U'.>'U:ft,¡,, 

í , i / { u A b ,I! nL'.¼ . . n l.l a . , 
1 . ' St ~ 1 !<J'1'H'l1J.HJ')'JiJ!..l1!"l8 ) c,•,.r J'k!') 

r '(. , , l X 11' Í9 , c>fiei,b '.fü(i')(.;'fj , i) Yl l 11mi,rf 

") a~{ l t "t~1-.,i,,¡ \l-,iti1~,:i ?.~ ,. b ~?,Sl\\l1·s\•w·\.lti XI 
• .. ,, ·,.•nirLaoo u;;. t1t'<J E.')l.6''i(O ¿; 1: 1n ~oí, ,:i' 1-i I mr·) 0, 

,r;i íi w.t1',df .. GüH no~; ::1 OJJ):;1'.lix'J ua i1; <. . {l :1 r,l:111 .ihü~¡ fl0.;u; 
, ~• 1 '·rn •s Lié! ,'.)f;nJ -~ 1 ~.1 01J11% obn:ifjld .~".;} ,:.::bqL'H J 1b t)r.wp 

fh.~ i',. J:)$1 :c:d ')b ,:,i::,u1?.O·d111'.) ,~0h Aar17ca11.t • }, ·i \/ r,:, ::'1 sLa.':'o \. 
,q ne; .. 'h t.mitr,,,I.:; h!W rw[, ?, fl" oi-+ns:;¡ obt1t:tk,m! o

21
ouí '/\. '( ;~ 01ü 

f' nr o rt,", j if h '\-,'. , il ._, i .í? \~ El.be;ob '(: ~ ;i:t it ~) miJJCfir::ia.lb ,., '(, 
,. ';Í} di \rr,,nürn fo 1fJdfr¡mo3 ,cJ,,wf :~;i';m 1.l 201 !ihH~ (..'.I'IJ2;11 .,_ •ic: 

, (H'H,¿5!i0.U M)a MJ Jl 80.0: 

.c1<) 0Jwqs:ao: f,8 f:8 ,1' ,~.1,ds~ .. \)ts::>SN\\i~,'\ \~)\'l stt\''.)'.:t\S"l\¿s<~,') X 
1p ¡r)Ít:JJY.:) 0·110 '( "'OhnJm ::,11,; -~(J!•,vr;. ¿;p~-w i':Oh .:b ubC..fW16fÚ 

HHf<J OIU~ÍH~ .(I,J ne ::o~nr, .~')('mr. ()[l(lf.HTTH'.)JJ;ü) t'J8',.IJ1d "ª GIJliú'r 

r ;,-:o~,rn eob ''ü11o tlb .1iti1HI1 1oq ('DJl.tJOtas'í fo t:ho:r ,1aufo10rnu \ 
t 1: l ' , rt(Jb'Hi1J8(h)() ua ~ns(! .avihdsq •;b fl!J110) fül (Jü.Jirmup 

•:1;;r1l1;<f :i i;'l9Wplnuo oJrwq m, ';1fox1b '<.. ,u A sbirrirnbm 1,J.:w1 

-i1r¡ om,J'.> ·10i1.;j11Í c:rrlo c;J EjeJ.'tinfa.rro:J -x: , i ~ -rslmúfm-iqwq 
• r, 1Atur- ~:(,h8aütP••1 ,;,nh ;. ( í ,,b 111,i ,r "lé:n 1'· • , • ,•i·r ~•fÍ,., x~ 
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. 
f r, r,, '· ·· GA'.P ÍT'trL·d 'ú.NI,c'o : 

.-~(J ,t !;)\,,. •• 1,: l ,_ f' ),\, 

• 1· f ¡ ! , ;;De las superficies. ~ 
• , {\ I' t I¡ .. l ', • ' t 

:,,._!;~., :1h oJ ; l' k; h. •t;RTÍCULO / t ~ 

Pre limin,ár,es. 
: ' J 

1. Qué es superficie. ;72, ,,Có:¡no se, divid~n las. superficies. - 3. Qué 
es superficie plana.~ 4. QÜé es superficie' cuha~ :__ 5. Cómo se dividen 
las S1t,P~rficres curvas.---, t¡ , Cóm.o se mielen las sµ,perfi,vies. - 7 .• ,Qué es 
mecli:r 1fqá superficie.~ 8. · .Cuiíl es la,-u.o,idad de medida para .la super­
fioiEl,-: 9. , Gu\Í-1,(tis Ja. ,W)id~d de ¡:,upe,rficiti de nuestro sisterµa lega.J. -
1,(). , CQáles son los rp.últipl~s .y div.isores del ái;ea.. -.-11. Cuáles son los 
divis9r,es de l:;t c,enq~r,e¡¡. . ..c...12. Qu~ otras unid.adfls son peqniti(i.as ade-
más de l¡i.s ) ,egaJEls, , , , ,, ·,; .. , , ¡ , ,,,, , • 

i' ' . , , ' , ;¡ ~.J • - ( p ·, l t . •_; J r '" • 

' 1. ' Á la extensiónico:i:u~í_dera,da _eñ' dos á.e. su,;; djmensiones se 
denomina super.fieie. ,. ,_.,, --, • l ~ .. • 

2 ... i;,as superficies se ,dividen el}. J?la,n.a1 y ,r;ur1x1:s. 
3. • Superficie ·P,,lana -~~ a.__queUa , que tiene ,todos su~ puntos á 

igual altura , y por, lo tanto permite trazar una recta en cualquier 
sentidó. ' ,, ' ' • .. • ' ( ' •,·•' ' h ,''l < '. ' ' : 

i :1, 1 ',. '1 ~ ;· ~ .. • j f • \. t ., ·¡ •• •¡ ;.y:,;. ) : '· ~-,'t .. '/ { 1 

4. Superficie curva es aquell~ .C(ue no tien,e todos s1-1s,. pu,ntos 
á igual al~~ua,,Y ~or 111ili~mo n? r_permite el !1?~ª,~º ~~ una recta 
,en cualqmer,~en,tido que fi,iese. . , . 

, 1 ... _ l. 1 1 1 • \. • , (, .J • . (, ,. , / 
5. Las superficies curvas se ~1v.1den en cóncavas y convexas. 

Llámase cóncava á la curvatura interior y qonvexa á la 'exterior . 
._.~·u .: . : 1 1, ,. ,. · ;r ~,, ., ~ -·, . l . ',,.l .. rl, i \ ( , :~ 

6 . . Las superficies se mid,eµ por otras .sú.perfü:ie~ cpnociclas 
que Sy toman, po,ru'nidad '. ' ' ,! ". ' .. J. •. l ' ' ' ., .. , ' 

. 7: , • 14Jd1r 1t1'ª ,superficie es hallar \as1~e9e~ que dichai supe}fi-
• • .L . • (._ ~- .f ,. .j, ¡ .l ·, _ / ~\) .; \ . ,._Jt 1 1. ( , 

cie contiene a la que se ha tomado por unida_d de medida. 
• • l'úfJJ., .'qt'. l ! V ( .~!·,, 

. , 8. , , ,f,ij.,UJ:\~d~?; ~~,;qiediq~ :par'\I r- .~~v~rijcfe, e~ e!, CJ¡l~dr,~do'. . cu­
yo lado es igual á 1?, 1:¡.niq.ap.~li.neal qve. s~ us~ en el_país, 6. cual-· 

1 0 , L, , ,_ , , , l 1,, ~ _ .,;, .( • ._ • Í. , I \ __ ~, ),1 t.•,.t . ' ...;_.l 'I ,.;¡:. , , _-\. -' 

qmera otra que se convenga. • 
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9. La unidad de superficie de nuestro sistema legal es el área, 

igual• á un cuadrado que tenga diez metros _de lado , ó sea cien 
metros cuadrados. , . , 1 

10. El área tiene los siguientes múltiplos y divisores: 
La hectárea ó cien áreas= 10,000 metros cuadrados. 

:(fr' -,i P,,, '.( " t l , "1·• . ~ "· " ,. , 
La centiárea ó centésima parte del área= r metro cuadrado. 
11. Siendo la centiárea un cuadrado ~uyos lados tienen cada, 

uno la extensión de un metro, valién:donos de los divisores de 
esta medida, y siguiendq ~l orden conespendiente tendremos: 

El metro cuadrado= 100 decímetros cuadrados. 
El decímetro cuadrado:= 10.0 centímetros cuadrados. 
12. Además de las uni1ades legales, son permitidos otros pa­

trones que representen el duplo ; la''rnitad y el cuarto de éstas. 

l ') 

-,, fiel_ calculó , de las s_uperftcies.._ : 

l. ' Cór110 se hallá la '·superficie de 'un r~ctángulb. -2. Qué tegla '' se 
emplea para hallar la superficie de un paralelógramo cualfi:iera . ....:.. 
3. Cómo se calcula la 'de un triángulo . ..:_ 4: Cóm.O' ·Sé oMiene la de un 
trapecio. -5. ' Cómo se busca 1la 'de ).ln 'p0lígo'nd :regula'r. - 6. Cómo 's'e 
encuentra la ae uha figura irregular. - 7. Cómo se halla la de·un cr{:.. 
.culo. - 8. Conociendo sólo el radio de un círculo , cómo se obtiene su 
superficie. -9. Cómo se busca la de una elipse. -10. Cómo se h¡J.lla 
la de un semicírculo y la de un cuadrante. - ll. Cómo se · calc1.1.la la de 
un sector. -12. Cómo se obtendrá la de un anillo ,c;trcular. 

,., , · • •. ~"\ j "'{ ~ ' " ' 1 ' ' 1 

}- Para hallar:la súperficie de un cuadrilong? ó rectá~gulp se 
multiplica la 'extensión de l:¡i base por la a'ltura. ' ' . • 

·r, f ' ' ' 1·, 

2. En todos los paralelogramos se seguirá la misma regla; esto 
es 1 el product,o de la base por la altura nos da su superfiqíe, 1(Fi-
gufa 6:i' lám. :3.ª de GeonÍetda). • . •• . • ••• - • ',' '(": ,, 

3. L
1
a sup~rficie de un 'irringulo_' buaiquie'?a ·es igual al pró;­

ducto de la base por la mitad de su altuta; ó bi.en al producto de 
la aHhh p.or la 'mit::td ·a.e la basé'. ' ' ' '/,: l l')-, ,!-:!_ ,,, ' ~ 

' e 1 ' ' ... \ F\ • ' •~• f ' ' ' 

4. La superficíe de mi trapecío se obtiene multiplic1-ndo su 
altuni"p6/lid,étni~üin'a' de) síis ladós · pailiteios. ' • "' ' • ·' 

5. Par?, buscar la superficie de un políg¿no regular' de cual:_ 
quier núll}~ro de lÍ dos • se in.Últiplicai·á et Rei!ühe'tro , por t1 m'itad 
del radfo 're2to ó'a 'Bte,m~. ' ') , , ,; •1 n 1 f ¡ 1 • 

1 n ,; H ' 1 ' ,') '., 
": • • , ,.! . }P . _), .,. ,-. r- - 1 1 1 :. , ~ ~ ._. , • ¡ ~), 

6. 'La super'ficíe , de cua1gujer figura . irregular se encontrará 
dividiénclbla dií. tt iá:n~hiós' pót 'Ml:!ct{o11dé\ ifagtinales?y b18H1 ndo 
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la superficie de cada uno de ellos , la suma de estas super cies 
será la de la figura dada. · ' 
• 7. La superficie de un círcu.lo se halla multiplicando la cir-
cunferenci~ por la tnit¡3.d del radio., t • , , • ' 1 . 

8. Cuando se conoce sólo el radio de un círculcfí se obten­
drá su superficie multiplicando ,el cuadrado del radio por la ra- • 
zónr3'1416. ' ,· · "' 

J 9. ,, La superfic_i,e,de una elipse se •husoa multipl'ióando la'semi­
suma de sus ejes mayor y menor por '1a rfraceión 3'1416. 

10. La superficie de un semicírculo y la ,de un cuadrante · es 
igual al producto del ,arcoJ rectificado por la mitad, del radio ; ó 
bien el cuadrado del radio multiplicado por l '5208 para el primero 
y pot 0'7104 para' el segundo. • , ~ ,. 1 

11. Para la superficie de un sector cuálq1;1.iera de círculo , . se 
buscará primero la de todo el círculo y se formará proporción con 
los grados del sector, diciendo: 360 es á el número de grados del 
sector, como la superficie )lallada de todo el círculo es á la que se 
busca; ó sea, á la ·del sector propuesto. 

12. La superficie de un anillo circular ó corona se obtendrá 
buscando la superficie correspondiente al círculo mayor y la que 
corresponde al menor, y restando esos dos productos, la diferen­
cia hallada será la superficie de dicha figura. 

ARTÍCULO 3. 0 

.De los p lanos. 

l. Cuáles son las posiciones que puede tener un plano. - 2. Á qué 
plano se denomina vertical. - 3. Cuál es el plano horizontal. - 4. Cuál 
es el inclinado. - 5. Cuándo son paralelos dos planos. - 6. Cuándo son 
perpendiculares dos planos. - 7. A qué planos se llaman oblicuos. 

1. El plano puede tener las mismas posiciones· que la líneá ' 
recta, y así tendremos planos verticales, horizontales é inclina­
dos ; y por sus posiciones relativas los denominaremos paralelos, 
perpendiculares y oblicuos. 

2. Llámase plano vertical el que conserva esta -posición, y por 
lo mismo puede aplicarse en su superficie una línea vertical, co­
mo J L, Fig. 64,' cuya posición es la de la vertical H I. 

3. Plano horizontal es el que conserva esta posición y por con­
siguiente permite trazar en su superficie una ó más rectas hori-



- 95 -

zontales, cowo eliplano F G, cuya posición es_ la de la horizontal 
A B/Fjg. 63. ºQ¡l i1 -~ÍI ~. ;;, 

4. Plano, inclinad.o es aquel sobre el cual puecle tiré).J.1Se úna 
recta inclinada, tal es O P, Fig. 65, cuya po~ición es ,la ,de la in-
clinada M N,¡ , t ., , ·t. 1 , : 

5 . . Dos planos son paralelos cuaudo los puntos de la superficie 
del uno distan igualmente de sus correspondientes del otro pla-. 
np ; "ó, bien .cuando ti.rada n:líia r~cta en cada pl:¡i.no: conseryan 'es­
tas dicha posición: por ejewplo , Q R-, S :r, }fig. 66. 

6,., Dos plan0s son perpendicular-es, cuando, cayend9 el u o 0, so­
bre el o.t~·o "noi,tieneu inclinación alguna , como O ,p , con el. S T 
ó Q R , Fig. 66 : , , 1 , : , 

7. Se llama planos oblicuos á los que conservan. estav-posición 
cm~ respecto ,á otro plano. 

r 

• , , ' <. ·r , 
• .) i :J 9f 

J / 

,1/):,>f( ! 

', lj ,:1)'') 

1 ' f 



. ~e los 
1
querpos g.;eprnétripqs en gene1·al. 
' . 

,, r-t , ,. , , ,, ~... 'A. ','..>"•: dt •·.. \ ~ .1 ; 

l., ~9~0 ~e ld,ividei:i los s~e:pos geométi;i?º~· -~f+ Q1:1-é :S?n. J:!?liedros y 
cuerpos redonCÍds . ...:.. 3. D1vrs1ón de los pohedrofí'. ~ 4. D1 v1s1ón d'e los 
cuerpos redondos.+5. Qíh.é son éar·as l aristas y tértices de ,los poliedros. 
-6 .. Qu,é, es á:µgulo cUed-ro,,-7, Qué ~on, á:ngu\9s po,l~edto~ y quéx. nqm­
bres toman.-8. Cuál es la medida del ángulo diedro.~ 9. Qué medida 
tierlé el 'ángu,lo .poliea.ro.-10. Á qul se llama uiagó_:i:iai de un poliédro. 
- ll. Plano diagonal de un poliedro qué es.~ l~.' A qué se llama base 
y ,a~tvra en los pqliedros.7 la. ~óm,o se q.iv:,ide lf¡ ¡;;upei:ficif,'l ,de los polie­
dros.~ 14. Cómo se halla la super:ficie a.J lo!? polie~ros i:i;regulares.-15. 
Cuál1 i s la 'unidad qi:te se toma p'ara m'efür el -Volumen de los cuerpos. 
-16. Cuáles son las medidas cúbicás. , i ,:i • 

'Í ¡ . ,1 , , r , l , 

l. Los cuerpos geométricos se dividen en yoliedros y cuerpos 
redondos. . , , , . , i • 1 . . , d 

, 2. Se ),laman poliedros los ·cuerpq:¡; )imifa~os_ por, ~lanos, y 
cuerpos re4ond~~ todo sólido , CUJp- sl;lperficie curva no presenta 
cantos ó ángulos poliedros. 

:3 .. 11 Se consideran, tr~s especies de P?liedr~s 1. á ~aber: pris~ias, 
pirámides y poliedros relJulares. . , _ , , ,_ 

4. Los cuerpos redondos de que trata la Geometría elemental 
son: el cilindro, el cono y la esfera. - ' 

5. En lo~ poliedros deb~n ;estudian;;e las caras ó faces que son 
los planos que los limitan ; las a1·istas ó_ can~os ó ,t3ea la, intersec­
ción c¿mti.n de dos .'pl~n,os ó-éaras, y 1bs vé.rúces <S'.ext'rémos de 
las arista's donde concurren los ángulos planos. • 

6. ÁnlJulo diedro es el formado por dos planos que concurren 
eu. ;µ:i;i.q ~ÍSffiíl Hnea, ,, c:omo C A, E n, cuya líl).ea d~ concurso es 
DA, Fig. 67.' U,án¡.-3.ª <,le Geometrí,a ). . . 

7. , ÁnlJulo po_liedro ó sólido es el espacio comprendido por 
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trel)) ó más planos que concurren en un punto. Si está formado por 
tres caras ó ángulos planos, se llama triedro~ (B! E, etc. Fjg. 69), 
si por cuatro1,te_trqedro; (B Fig. 68), y pentaedro, emaedro, ep­
taedro, etc•:, si lo forman cinco, seis ó siete ángulos planos. 

8. La medida del ángulo diedro es el arco que comprende el 
ángulo rectilíneo formado por rectc1-s tr¡izadas una en cada plano 
perpendiculares á la iñterse'cción de los mismos. 

9. La medida del ángulo polie,dro es la suma de todos los án­
gulos planos que lo forman. 

10. Se llama diagonal de un poliedro á la recta ·que une dos 
vértices no comprendidos en una misma cara. • 

11. Plano dia_qonal dé un poliedro es aquel plano que corta el 
poliedro pasando por tres vértices no situados en una misma cara. 

12. ' Se füí:'ma 1• base én lbs poliedros la cara ó caras sobre las 
cuales e~tá formado, A E D C, DE F, I O M J, Figs. 68, 69 y 70; , 
.y altura la p_erpendicu1ar bajada desde el punto más alto á la ba­
se, A B, G H, A B, Figs. 72, 75 y 76, ó á su prolongación, como 
Q S, AD, Figs. 70 y 73. 

13. La superficié de los poliedros se divide en lateral y total. 
Se llama ,sup~rficie lateral á la suma de·las caras del poliedro, y 
total á la de la lateral con la suma de las bases.· 

14. La superficie de los poliedros irregulares se halla suman­
do la de todas sus caras. 

15. La unidad que se toma para la medida <lel volumen de los 
cuerpos és el cübo, m, '(Fig. 91) ·que tiene por unidad lineal la 
arista. Así decimos un metro cúbico, si la m;1gnitud de la árista 
es un metro. 

16. • Las medidas cúbicas son el metro cúbico, el decímetro 
cúbico y el milímetro cúbico. 

AWfiCULO 2.º 

IJe los prisrn·as. 

1. i qué se Dama pii'sma.-2. División del prisma.-3. Qué nombres 
se dan á los prismas según sus bases.-4. Qué es un paralelepípedo. -
5. Cómo se calcula el volumen de los prismas.-6. Aplicaciones de los 
prismas. 

1. Se lfama prisma á todo poliedro formado' por dos caras 
iguales y paralelas, denominadas bases, y cuyas .·caras laterales 
son paralélógramos. 

7 
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. 2. , ,El .prisma pµede ser recto y oblicuo. Se llama'rá,1"ecto Cl{.an­
dp JcJ.s ,aristas ·soi :perpendicula:res á sus ba'ses,1Figs 69, 7'l· y 72; y 
ooliouo cuando no reúnen esta circunstancia , ( Fig. 70 ,- . ,, ' ., • • 

3. Los prismas toma,n1ei,nomJ;)re"deLpolígono qué les sirve de 
base. Así se llamará irianguldr (Fig. 69 ), cuadrangular (Figura 
70), pentagonal (Fíg. 71), tN13;ag.on.al1,(Jfig. 72), etc., según tengan 
por bases triángulos , cuadriláteros , pentágonos , exágonos , -etc. 

"4. ;Se llama pltraklepipedo{ el pr.fsm.a . qu'e 1tíeri:e I)O'r ]ases 'un 
paralelógramo"cualquiera' (P ,N Q R ,M'J ,J, () ';'(Fig: 70 )'.• • ·' " ' 

',·' 5 · . 11 1 Para: '.halJJ:a,r ·elrvoÍ.úmeri de los prismas \ 1tantés rectbs1 cómo 
obli½UOS', muhiplrqiiesé lá sup~rfidie de la ~ás~)ot ,~tt1altuúi. • 

'-r • , 1\ 'l t¡' t , 1 1' y.,· h ~' L (;_, E;¡ .,.J -i"r t ' t \ 'l...t J l .. , ?4 ;, , J; ~ 
, , 1 A_ ., • ' ·1í::. 

APLICACIONES DE LOS PRISMAS . 
. -! ,.} 1.i J:")i,.. f' ~, ¿1 • 't-\~ltt, '\\:n''•·\.• ·,·'-,~ :i~:;\,~:i,·~~t . • J.'i\1,' ·,-~• ,,\.• 1 

, q. _ppn1much1kfr~cµ~noja,¡vemost1.s:adá la forma prismática • en 
la~ .~rtes., J,os, ladi}llo$ ,9. ~~ldosasr, Jos hierrol'?, de los ha.leones y 
rejas, las cajas y¡,yajon,~s ,d~,las m.esas y -cómodás ;t atfnquie hue..,, 
cq~i•:19S,l\,Y,y(,l~i ,rl'ls, 9\ eqtQ-~h;es-, lo~-daq.os '. el. nefo ~e ,los pedesta­
leE¡ ·JÍ ,m,l}fh?Sy,torre~,, :.i P,am.pana,no~. y ed1fic1os, t,ienen la forma 
PFifi*~t1&ªt.rn\j" '·- ,11 \. ,: );.,,~.;r • ,. . L I f < 1' r ·, I_, b , ~i .-',{ , 

:, ~¡í ~~rclaqora iw1\a,toc9-oss~st9s •,0bj.e,tos y,.algunas 'veces,los cons 
ti;.p.te ,de CJff}PD/ , ,rev:istiéI}d·olos-de rb_ordados, .caprichosos. t , 

~I fid p;)l (:t) Lff~ ,ie~ i~i~s -á o-'~ '.?/ ~is~~·,. ' R ~l ' ' 
t ~ • }J,1 J 1,f;:(',9 ?. )' i:!. 1x,ff1idH'JJ :-J,:;. !:J , y .J p , -,> >O J 

'ol,;:,r,. (), ,, ") u}ll' ..... r _, ·,,) , 1d' f•;J '.'f[,flt )'í:! ,.,. ; t O JJ 11 H , . · .,.. ~·. - ·• .i,amtna .:>. e !ieome r a. 
() ("' ,..., -rn,~e-,; ... J.. 

l.º JJibujar un prisrna t1•íá'ngúla • ,· Fig. 69. 
2. º JJibujar el parale{f?l?iJJ:fdpt. ó, .¡i,r%q?Jlª rectangula1· oblicuo , 

Fig. 70. , 
. ;?/x (f.op~ar- lqs,1p'KJis11iaspéntagonalJy,exagvnal, .Fig,"!1l y 72, 
,,¡ 4_JS J.l'if)fbujarvl'a) F('rf.- 3'.ª fN>._Z(t lriJftiná''f;:_ªtde 1fjercfb'í6s 'á o}o ·y 
. fff¡Íl.cl' '''~ 1;.a:rnl' Y" énp 'A O .... •'-· ' ., _Ll f. ,. 3~) >.:{;,, ·y - ., • 

~fL:' n, 1 ~ ir v 1· ,,·.o-r obrnri'>,,íq e, énQ \'~· ':lt•·.eh,f~18&b,·•st "í"l" 
,:· ~ o· _ !;JfkffJ,{flJ:.}a,Jligyr,(l;,·2, /!'r de: Zatm ismdJ1Zám7i nrv. "Represenfu.ru.na 

caja~de1.ebsüttai ·En•ca.aal_-úno d~· l s Üfü9~~meñ:6r~s'ñ\IJ 'lií{1c~Jotr-' 
crn/ qtli Tofu:a fulÍti ef i iihlib 111 fa 6hjii y 0s,1;;;;p~~~\ccÍl@gtl (iif~-
ren:tes objetos. El ancho de la caja se halla dividido en dos partes ' 
iº'µa1es. _en. ;t1fl'.la,, w 1 .. e~lq.~ , hftVit1úhi,¡ei-e:;e,nsá:rtando, sei:s:;lcmetes ó ilJi' ,J f c;o l,,Y.r::I_ -..., m .,... , t J ' . J" · -

Cé\:p.FJl}S,i),ltf!3;,)íl1 ~~1,1· 1ª~ ,.ÓJ ~iil.w~ü;iepa1:ad{i1s: emsirJ:µíita:d fOr:gina 
almohadillita bombada· que sine,,-para, :ut~:nr,at lm1aif.or:)~i11l,11 ; 
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q, º J)ibujar la Ji'ig. l .9· Representa una 1caja ad0rnada para té. 
7.º Copiar la Ji'ig. 6." -Presenta una caja •para ·diferentes obje-

. tos de labor . , , : ,,, , 

Ejercicios gráflcos.1
" '

1< 1 
{ ,,. 

1, ,, ; i,J. 

,, r l1 '1 '., PROBLEMAS. ,'. 'i'1 ,~:l)'.,)\_'.~-l,1\'I 

1 
_. ,, ,, " 

1 ! 1 1 d 8 li ,)' 

l. Delinear el desarrollo; de un pr.isma trricmgular ,· F:ig . 1021 

Lám. 6.ª Tíreµs~ dos paralelas A B : C D; fórmense lo.s rec'tángu­
los A E F C, E~ G H, H G D B, y en ~o¡; lados -menores de uno de 
los rectángulos como E H , F G , constrúyanise los triángulos 
equiláteros E I Hu F J G, y tendremos el desarrollo del prisma 
propuesto. ,. "·' ,, ir' 

II. Desar1·olla1· el prisma cuadrangular, Fig. 103. Como en 
el problema anterior, fórmense cuatrb ' rectángulos ?1 fu.tes co1:no 
A G FE, E F H·G,, G Ii JI, I J D B, y consÍ:ruyétJ.do Íos cuádra_'._ 
dos 1 G) M; H NO J, se tendrá el desarrollo pedido. •• ; . ',. 

III. • Dibujar el desarrollo 'de los prismas pentag'onal'y exayo.2. 
nal, Figs. 104 y 105. Lo mismo que· en· los problerriás arltériores , , 
fórmese para el primero cinco rectángulos, y seis para el 'se5 u'nl 
do : en los lados menores de uno de los ">:rectáñgul rtkles como 
G I, H J , fórmense los pentágonos G· I P O N, H Q R •S J , y ten­
dremos el prisma pentagonal; . y _para el exa o-Qnal en los lados 

, "..') ' ' µ.-. ~ff\ 
G I , H J del rectangulo éi- I J H se constrllyen os exágonos G I 
h g fe, H 1 m no J, r~s_q\1fn,d,o_,el des,íHf-P11o propuesto. 

.nD 
t;;,\ ' \ ' ~ '•'ÍI$' ii"\'} \' 

, 3 o 
~¡'{ ';l\'t,\WJ&9; 1 ,•\ NÚ'\l\ ~1-~1 'N)\;).\', .(\ 

\ 1 . )(\' ºº ·''lJe tas ' pfrám'ictes: 'Y\\i~ -i~, ',•:\.)\WJSu .~ . or ;.i:·11 

l. Á qué i:¡e llama pirámide.~ 2. Qué•n omihreil"torriaidas pirámides 
según subas.e. ~3. Di~isión ,de -~il pi:ámide. -*· Qué\~S a,'ltUra de: la 
pirámide. -5. Qué es eJe de la p1rám1de. - 6. Á qué se llama ªP.º'.l~ma 
en las pirámides regulares. - 7. Qué es pirámide regular ¡ pir'ámide' 
irreguJar. ~ ,8. Bómo Se' 'obtierie' el ,volbihe-nl,de una'. •1.)Tfaºm'ide'. - 9~· A. 

qu~ s~ ll&ma, tx;o~co ,<\e ,p,ir~rµide. _...,.. JO. G~á} ,e'.\Ja pirá¡nide1defiéiente:.· 
-1,l. Cómo se calcula el volumen de una p1 am1de tr1u:ncaq.,a.-J 12 APli-

. d '] ' , , :,,,,••a:'•·•,., { Ju 'J J• , IU d Jvv J>l, l v p _ J caciones e as p1raw1 es. , . 
l ,. _.,¡ r I· •fr ;ri, 1[,,, 1 "~ .b1_·•~ , 1 !-)b ,,,b11h 1:,:i aoJ~>tºº e,c,ir')l 

l. • Se· Hama pirdm'ide, á"Uil'póilie&fi qú1é1r:tétlfoirdl6 p& lfa _' tl.fit 
polígono bua-Jrquiera;•sus ca:r::¡sel~te-fa1& nf trfit~gúlbf~é,i'MH 'ti 
un vértice ·-cufnün\ llanraoo' cúspidtt de la pirítmJde~'J f r ld.,.,rl :.:n", 
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2. Las pirán:;i.ides toman su nombre del polígono que les svve 

de base. Así se llamará triangular, cuadrangular, pentagonal, 
exagonal, etc., según sea síÍ ha K-ú-d Íitriángulo, cuadrilátero, pen-
tág0FJ.p' ,~,K;?,i&!OUO' etv;, ' . ,, '•\I' ' 1 ' ,< .,, .. ' ~ ' '• \ • ' 

.,. .,V • , ' , ,,i,;. • '- , . , • .'. ) 1.l ,.\\J.\ 

3. La pirámide se llama recta cuando la altura cae ~n, el. cen7 

tro de la :\:>~<\1B A ~-J? f, fjg; _6~J ~ A, F' E D, Fig. , 7f i (las F'igu'-
• r?;(3 ,7~:\J J91·;'. ?pblfqif0 c_uand,o :va á parl;}.r á cualqui~~/1~º punto. 
(A~B.,G:~-i1\f.1g. ,7,3). ,u? 1 ,,) .. ";\ ,,, ,, , ., . . ~:, . , :, 

4. Se llama altura de la pirámide á la peTpendicuiar \ f .aj~da 
de&Qe ~ª .-~4 yide, fie_ ~a .. ~.astL,G ;TyI, ,f,- B, Figs. 75 :y 7?, ó, ~ su Pfº-
longac1ón. (AD, Frg. 73 ). • 

5. Eje de la pirárñide: sé ·llama á-la recta' que de la cúspide va 
al centro de la base. ( G H, B, Fig. ,75 y 76 ). 

6. Se llama apotema de la pirámide regulará la recta que va 
cM ta 7c\Íhpía~1•áTa:1mitácl:1 de uhoJ'de,los ,la-dos •de la basfü'(B e, 'Fi-

, 1 ') 74') , .. ) l¡ ( ' ' r • ¡ ,-,_ /> •· gura , · . · \ : ., t t.. • • -~ .• • ! . , • - \ . ¡._ 1 ... ; r v , 1.. j: • , 

7/. • <: se di¿e que es regular una pitámide· si la: base esta fo ma~ 
da 'pót üii pólígon.01:teguiar, é inegular cuando lo es~-tamlJién el 
polí~n.0 'que i;éne''.po'r ase . . f, \, , ., .. , , • • 

• l "8.rn JSti''b"b'tien'e >eiJ:lv6luníen d'e· una ►pirámide ,, muHí pl:icando la 
'. • • ' f, f su),e'rfiléi l31 dél la'1}fa;s:e pó!r 'él terció ide· su :al~ur.a.} ' ,· . : • ,' 

•:: 9 ! i '.:>Se1 JlFá'n::ia1itanoo,· de"pirdmicle-6 pirárnide tr•uncadw á la por­
ción de ella comprendida desde su base y fa sección dada pbr un 
·planó paral'é'lo á dicha: '.base {/'[/'n l j m•Ji i, Fig, 7-S ). 
l'110l. 11.piJ.ain)i,de -deflc-ie1tte ·es lá cbmprendid'á.' e:r'i'fre una' sección 

pafa1€Ui á 1ia1base ry ·su cúspide fa ,b c' d e, Fig. 77). 
1. 

1 '11. l Parií' hallar el v01ume'íl. ·d& una pirámidé trµnc á:da , . bús­
qú.esé fe1_; derl:a° total y ,el de la deficiente, y res~ando estos dos ;vo,-
Ilii:néné"s 'o~tenó.reinos Io .qué se pide. • 

•~1 ,1 . 1
; ,hin~,' ., ~ v • , ,. n, ;, 1 t ~ i' -r iJ,--,')fl 11 '- , 

\ r, ~! d i.'fDtf J 'APLICA'.CIONES ' DE LAS PIRÜlIDES . , r r+r:! 1 

i:\i '?e ') i uéli;~¡,~j~
1
~plo;t\~~d:~~1)ciiar d~l-u~~ qut s~ '1i;ée en 

l;:w}r,tesv g~)\).~ ,{qrll1;~ f 5,~~ mig,aJ. ,,~o.s,.qb~F~c~s J ÍriuQi~tpt n~pfio~ 
y Jqr,r,e¡; d~, ,teg~pl_o?, ,~s p,u1rtas Fe los) GOmpas~?' y]a w~yor parte 
de L9s ,cl~vp;5, tien¡m l~)ig_ur\a ,de u_na pir~mide. ,S9n~mbién pi-
, r.mld~~(l P.P1~ª,i ~~ los, fa,;ro,ifs q~¡ a:1~~b~~.do P,~hli~o¡ Lp~· ataú_de~, 
l~~p;n~~ f?X.Jt~Mi;l~SI «, 1ns ,r/1,~b ~Sí'.;t>V?-ffili9:i;l l?·e,. ~~¡l,P{,º ¡;<> , , u 

'}+,. 



., f ·; ,. Ejercicios á ojo y á pulso.'--: .q .s.G.l .~ 
\,.~··~ ,... '·... ) ',.; )_hdfT1,ff,_· .. ~2A .. ~)d,Gd , 11 

'/., . .. '.- n,1.:' .. ,1.,.11.,, •1 1 ,pr0 AMIDE~ , \ 1

1 • • ,, ,. . .• •:,_ ¡u ¡t .. , • , ~:, !,(.~ dJ.Jr_ '- . ,.~·.15 .\S1.~i.i\\1,Z': 

1.\ JJibujar la pirámide rectangula1·, Fig: ?41: \l~ám.. ' 3\!' :de 
óJb;mJtri~: .... e,· .. , • : ( .r:,, , • , . ·, ._,1·,, ;.r ~ 

':2.J JJib~jar la pirámide triángulár oblicua-.' Fig : 17'3 ! "Í • 1; <J 

á. o 1 niYujar látpirámidés p~ntago'nal y' exagonal, Fi~s. 'i/5'y 176: 
4. o . JJibujar la pirámi(le t1·uncada, Figura( 7S, i/¡1 Su· d'e]tcleri:le~ 
l ¡ ' l '\ f -• \, ' / • ' Fig: 77. ' ,, - 1 , .. ' '• ,h.J -.>..)"""\\,,"\Id L 1! !:C, f' 

, 5. º JJíbu/ar la Fig. 1 V, Lám: 6 Yde .EjácicioS' á .oJb· f d pulso; 
, \ 1\ ' ,; c 1 :11.,di1··1 

Ejercicios gráJlGO$.· 1 1 l dJ ,\,\ G 

~ .' •. PRÓBLÉMÍ.s!T D ' . ,, ,¡ fil ,Jl) J¡¡.r,n : L 

l , ~- -.;, ,1 ,J' ~ . J 1 P .Ü.l 1 [1f'
1 

;) 

l. JJelin,ear el desar1·0Uo de una pir,á.viii/,(J ~riq,,ng,14,?ar,J!}.g.rJ0~. 
(Lám. 6.ª) Con un radio arbitrario tal como A B, descríl~~~' eta,r­
co indefinido B C ; luego con. :una ab~rtura de .9ºP11}?13,)g:qal ~-la 
magnitud de ú otra cualquie:rá,, má.rqu.er_i~~J~~-~.L;~1;qq \o~ PA¡tqs 
d, e, f, g; tírense las líneas Ad, Ae, AJ, Af!., y la.§1 (l e-, ie /, j g, y 
tendremos tres triángulos isósceles que corop~en..lí:\lil ~~e~ caras o 
faces de la pirámide; y luego construyend,9 . ~.q]:ir~ ei ).a.dq·.e J.~t 
triangulo equilátero e .h (, base de •la ,pjrámidsi, tendnppo~ ,el qes­
arrollo que se dese.a. . , J, ,;,, ! n, r \, :il·, 1•c :. 

II. JJelinear las pfrámides euadr;angular,, •pentagonal y exa.,, 
fJOnal, Figs. 107, 108 y 109. Después ·de describir des~e-A los,ar­
cos indefinidos B C, se construyenJos cuat:c:Q triá:nguloi:,, isósceles 
e A/,, (-A g, g A.Jt, y,7i A C, ,para Ja cuadral)gular; cinco para la 
pentagonal e A(, jAg·, g A}i, k A i,· é i ·A Q; y~seis¡parcJ)a~~x.~­
gonal ; tales son los e A /, f A g, g A k, h A i, i A i ,y j ,A JJ 1 q~l 
modo explicado en el problema anterior , y construyendo en uno 
de los lados un cuadrado,para la l.", un pentágono para la 2.ª y 
un ex~gono para la 3. ª1 tendremos el desarrollo de las tres pfrá-
mide's prbp1iestas'. ,,, • 1 

• i,l , , ' " • '' : • ,(' ,, -•~ • 1 

1n:· ' ÍJelin'ear el desarrollo de un tro1ico de pirámide '. ' Figu:rh 
110.· Trazado_ el .d·esarrollo ' de la _pirámide cuádrangular, desde A 
con 'üii rafüo cualquiera, tal' romo A'k ma1rquensldoif pu'rfto~ n, 
m,

1 // 'Vy 'tirad'a's las' líneá·s' Ji n;' n'mt ilf q, q ·11, • iónstttíYa~e'. sb1bfe 
el lado m' J: el '~uadrádo m o p q, y ·se<tendrá 'eÍ desarro1lo ·pr6-'-
puesto. 
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ARTÍCliLO 4. 0 

De los ,pol{edro~ regul(lres. 

l. Á qué, se llaman poliedros regulare3.-2. Cuántos y cuáles son los 
poliedros regulares. - 3. Cómo s,e halla el volumen de cada uno de los . 
cinco poliedros regulares. • 

l . • Se llaman poliedros 11egulares los que tienen las caras y án­
gulos sólidos iguales. 

2. .Los poliedros regulares son cinco: el tetraedro ó sólido, 
compuesto de cuatro triángulos equiláteros, Fig. 79 (Lám. 3.ª de 
Geometría); el exaed1·0 ó cubo, que es un cuerpo formado por seis 
cuadrados , Fig. 80 , el octaedro, que lo está por ocho triángulos 
equiláteros, Fig. 81; -el dodecaedro compuesto de doce pentágonos 
regul::i.res, Fig. 83, y el icosaedro de veinte triángulos equiláteros, 
Fig. 8~. 

3. :i?ara hallar el voh¡men de los poliedros regulares se obser­
vará lo siguiente: el del tetraedro s·e obtendrá multiplicando la 
base por 'el tercio de su altura; el del exaedro multiplicando la 
base po:r la altura : el del octaedro tnultiplicando el · cuadrado de 
su arista por los dos tercios de su eje; y pai1a el del dodecaedro é 
icosaedro multiplíquese la superficie total por el sexto de la dis­
tancia que hay entre dos caras patalelas. 

t' , , ·, 1 Ejercipips á ojo -y ,á .p:ul~o. 

épERPOS REPVLARES. 

Lámina 3. • de Geomet1'ia . ' 

· l. º JJ ibu;_ja1· el t~traedro, exaedro y octaedro, Figs. 79, 80 
'Y 81. 

r2.~. JJibujar'el ,dodecaedroy el icosaedro. •Figs. 83 y·82., 

t ¡, ~• 'º ::•e , ·,_ . • Ejercicios grá:Oco€,. - :i t· ,'!.,, 

Desa;rbZlo de lospdli'eÚf<on·éguháes ,• ,) ' • - ( , j 

PROBLEMAS 

I. JJelinear el desarrollo de un tetraedro, Fig. 111. (Lám. 6.ª) 
Fórmese el triángulo equilátero A B C; divídanse cada uno de los 
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tres lados en dos partes iguales, y uniendo los puntos de diyisión 
D ,'1 F , E , por medio de las líneas D E , D F y E F, se tendrá el 
desarrollo pedido. 

II. IJelinear el exaedro ó c'ubo 1·egulctr, Fig. 113. Fórmese un 
cuadrado , cuyos lados se_an iguales á una magnitud dada I tal co­
mo L M O N: prolónguense sus ·cuatro lados y constrúyanse los 
cuatro cuadrados L E H M , M B D O , O J I N y N C A L, y tra­
zando sobre el lado J I el cuadrado I J G F, se tendrá el desarro-
llo propuesto. '" ' 

III. IJ'eliJnear, el desar1·ollo del octaedro~ Fig. 112. Constrúya­
se el triángulo, equilátero n e i: prolónguese el lado n i indefini­
damente y aplíquese la magnitud n i dos veces sobre d.icha 
prolongación: en el lado en fórmese , el triángulo e A C ,: prolón­
guese el lado A e, y márquense las magnitudes e f, f B iguales á 
la e A: únanse los puntos/ i, prolongándose po,r la parte superior 
hasta g y por la inferior hasta m: únanse f con h, 7i con B y D , 

, cuya linea prolongada se encontrará en g , y la prolongación A C 
en m, resultando el desarrollo del octaedro que se pide. 

IV. IJelinear el desarrollo del icosaed1·0, Fig. 11.4. Tírense las 
dos paralelas A B, C D: constrúyanse los triángulos A m j, m f n, 
f n h, n li o, y d,emás comprendidos entre dichas paralelas, y 
trazando sobre la A B los cinco triángulos equiláteros A e (, f g h, 
etcétera , y en la C D , otros cinco de igual esp~cie , se tend;rá el 
desarrollo del icosaedro. 

V. IJelinearl>él aesarrollo del dodecaedró, Fig. 115. Constrú­
yase un pentágono regular a, b , e, d, e; prolónguense sus lados 
hasta que se encuehtren: únanse por' ihedio de rectas los vértices 
de las puntas de la estrella que .resulta , y tendremos el pentágo­
no J F H G I : con radio igual á a e, desde a márquense los pun­
tos L M; desde b los puntos N O , y haciendo lo mismo desde los 
vértices e, d, e, tendremos los puntos P Q, R S, T U: únanse;por 
medio de rectas estos puntos con los,vértioes,a,, b, e, d,1. e, y ten­
dremos la mitad del desarrollo del dodecaedro; y haciendo otra 
parte iguaf en la disposídón que ·presenta el modelo, se tendrá el 
desarrollo completo. del dod/icaedro propue~to.r 

.l \ ' • 

1 e f 
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-0 O') : • ¡ Í.~ ,f" ~. ,,. 
ARTÍCULO 5.• 

, {, t •••· -~ :-.~Ej,ercicios grá.flcos. 

~ DÉSARROLLó DE CUERPOS IRREGULARES. 
• •'< 

(, 101i.b . PROBLEMAS. 
: - r, 'Lámina 7:á• ,, ::,,- "'~ •• 

; Á.d¿má~~ Jll~\ ; bli,eCÍrps desc;itos, cteo cl~: algu.na ,nece_sidad el 
l. J J '- ' ' ' ' ' ( 

c;onocer ¡;¡lgu~QS .m.i:o~-cuerpos irregul?res que pue<;len, tener bas-
tante aplicació,n. en las lab~res de, adornq. _para e~te objeto pre­
sentaremos en .e'ste , artículo el désarrollo ·de los seis cuerpos si-

\ " '' . 
gúientes : • ,_ ,, ,, , , , , 
..... ' J • \.; \,; " . ' • - ,. 

¡. JJetinear el ilífsarro~lo de un cuerpo irregular compuesto de 
• J ' - ., 

cuatro qxág?'l'fºS '!/- 51.fqtrQ ft:id,p,!fulos equilátqros, ]:ig. 120. Tírese 
la recta A B y en su centro la perpendicular C D: co¡1strúyanse 
los ex~gonos f _,r!, e_ ji fJ f, "/1, i j l m_, n: prolóng_ue::;e ~l. lqQO . d, e has­
ta Anirse cpn.,i, ? Aºs daEá, el triángulo i; Ji i: sqbrse el.lado e i fór-. 
mese el ef~g'{nq ~ ;, en el Jado ,\G. un ,triángµlo equilátero y otro 
igµ c;1.l ,en F: en f:(. constrúyase el e~ágop.o I;_ y, sobre el lado J otro 
tr~~n~ulo eq1?,i~áter;o ' -c,on lo cual :i;ios resu~tará el desarrollo -que, se 
pi <;le• ' > r , ~ •· , " ' , ,'o , 

II. JJelin'qar el á.e;a,rrolto de ~n cuerpo irregular. compu sto 
de «,iez y ocl~o, pt0;dr..,_a(f¡.~s. y oelio triánu.ulos q_q'lf,'i,l(j, teros, Fig. 121. 
Tírense las Ilªrf!.lelas R G, F H, y fórmen~e los c,ua(l.raqos ,M L 7 , 

. i , r- • ' ... .., 

a· b ,a e, -J K _: p¡ot1ópg,ui ns~ !os _lad9s a e, b a en, sus dos sentidos 
hásta A y B, y y _D; _fó,:~ense¡los ,~~aµr}qo ?:J, I,,N,,O,. ~' S, X, Y, 
y en us la,dos,lós triángulos, equiláter,os J ,· 2, 3, 4, ~ ,, 6 1 7., 8, y • 

) ·~ ... .. .... -

lo¡, cu,aJr4_do;~ .. E ,r:q )~T,, U, V y Z ,p1ya conqtruc,ción nos_ dará el . 
desarrollo propuest8 '. ,_ . , • , " 1, v ... ~ , 

III. Delinear el desarrollo del poliedro irregula1· compuesto de 
ocko exágonos y seis cuadrados, FJ,g. , 12;i. Tírense las dos perpen­
diculares C D, A B, y en el punto donde se cruzan hágase centro 
para el trazado del exágond 'a bc'tl'ef' err 'fos lados de dicho exá­
gono, fórme11s~ !o1~ n¡1,ctdrad~s, Ji, j ti , y los, t f -.ágonos .E , .H , q ,: _ en 
uno , cte los, .1¡¡.,~os. ~e~ ~sta¡, ,figuras ,, constrnyanse los cuadrados ' 
l g ,1)t¡ y los.,exáiono'S' L'1 J "- F1 ·y •sóbre'ésle 'á:ltimÓ 'el ·exagbnó1Í ' , ' , ' ' '. ';i \ t) \ ' ) ,.:' (.¡,¡ '."-;) 'D , , T 

resultandonos el desarrollo pedido. • • 
I~. JJel~1,~e.a-r_ ~l .~esar,rol,?o, . d(]l-cuqpo;ir1·eg_'Z!,lcvr aompuesto de 
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sei* octógonos y ocko triángulos eq11,iláteros, Fig. 123. Tírense las 
líneas I J, CD, L M, perpendiculares á las E F, A B, G H: cons­
trúyase el octógono b, rn n, i q, e d c : en; imd-ados b m, n i, h e y 
d c, los cuati:_o,~riá~glJ-lps, ~q;uFáteros, y lqs ~R~óg?A~~cP,_ N, O_,, Q: 
sobre el _p r el dctógonó R, y en los lados o p, r s, f g , J l, tnan­
gulos equiláteros, los cuales 'terminali el desarrollo propuesto. 

V. IJesarrollo de un cuerpo irr{Jg3tlar compuesto de seis cua.­
drados y ocho triángulos equiláteros, Fig. 119. Tíre1,1se las qos 

1 . •. . ~ •• , , , , , ...__,,. l, J ~ 

perpend~culares A ',B, ;C n;• y aun sin neéesi~ad _de ~stá~l ~011~tr~-
yase el cuadrado a b· e d, y en cad,a uno ge sus lados 1o~ tq angulos 
equiláteros a <e b, b h d, d f c, e g a; ··eri. lÓs ia'dds e /, '/; t1,' e' b, 'n'a, 

• , ~ 1 ' ' , • • t' , -: 1 t ¡ 1 rf'1 

de estos tr-1angulos, constrúyanse los cuadrados cf'i j ; !l. a m:i, 
e b p o, h d r s, y en los lados ij, l m, o p, s r, <le dicho('> bú\ád:r¿­
dos los triánguh5s 'eqtliláteros.-ifk, 'Z m·n;•ó''{~, ~' tr, y for\nand€} 
sobre el íádo k i'' el cliadrado k u' v i;' obt~n'd'reriiÓs ·e( 'á~'sartdi'lb 
qu.e sé desea. • , '.1 ., 1' -· 1 r .. J . 8 • _1 " f, ". •. :"'~ 

VI. IJesarróllar el cue"rpo i'l're,r¡u .. lár comp'uesto 'd,e doce p'entd­
gonos regulares e tguales 'Y vein{e triángulos ·eq'µ,iláteros ; Figura 
124. Desc:ríhase la circunferen~ia· A' C B F; tírese efd'1amet¡o ,f B'; 
divídase su radio G K ,. en cirico partes iguales ; c'on mút dé est!:{s 
partes .ha1ciendb cé:ntro én G trfi'cese la· circúnreré:Iicia' 1 15 :X ,o;,' 1,-1,\ 

é inscríbase el pentágono l v a; z u; divídase la circup.feren?i'a 
A .D F ' en cinco~p· a:rtes:Tg'u:ales··A ·e 'D" E '• F "j \le "cu%s (\pu11tós 

, ' - ' ' ' ' ' J i 

con el radio A z, trácense ·los0 ara'cis uj, l' t;· 1J k', ·'?.d q,''z'jn / en ' fos 
lados del pentágono l t v ' á;' z u, fót rhéns; triángulos eq_uiláteros; 
sobre el tado y l • constrúyase 'el pentágono regular '. 2 j- 1

lo~ sa.o's 
triángulos equ.iláteroJ 3 y écltltiguo dé ~la derecha, y '1ui go el pen:.. 
tág~mo 4 y el t'riát1gu.ló; ·. Igual e~ un todo se hara en los otro's ~r­
cos. z M n, l ·S t, 1'· X k, y en''.a; p iJ., 'y 'añddie~do()á,, ~stt/ últirrfo el 
pentágono 11, se tendrá el desarrollo propuestd!,~'} 1 • i.1 ''' • ' ' 

· • ... , , , ·.. , ,, :, .. ' ·.•,~ ·•. l ,. "'::e:~.\ i" t.,! 
~<,t \ '" -~, '\ .. ' 

o: l ,. .) ,;_ •;' ARTÍCULO '6.º , • •.''.) ?,:", •• \' ti't\ 1 " J~ ~ ClSÍ~ 
r 1, <) '" \ ,¡} ,r l'.) J'l !)l,nh < .,, ¡¡(t '. , ,. ·' '{ H 1 Ji n '·tld,lD·> i 

·.;.,.~ i.'.,.,r, ~¡ ·,} Itt.!o;s\. t:, il, i,p,qros. ,, •• 'Í' ()," ·.I •,, r ·"' 
,. ·~ '- . - ·r . 1 , 1 ) . • , 1-: f • ~1, •' 

l. ' A cp:ié se llama cilmdro .-2:"Qué es,. eJe de un;c11I11c1ro.-3. Cu~.l 
es el fadó .de un cilindror :'....:...'4J'Ct.1ápao se llama ·recto ·y cuándo oblicuo 
t1n _9i~I,ndro:_"75·::C_ómp s9 eb,Ve:ee~el~v~l1fm E;J n ele los , cilindros.-{¡. Apli\:-
M.ciones de los cilmdros. ,;.,.:. ,_ -J,''í, ··.d, lH ·.U 1 lÍ r, f, ,2' 

1. ·, Se ll~ma'... cUindro ~· uri:'oüiérpb 'reiio'ndo?. Jn ~trri ''sentido qcie 

' 
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tiene por bases dos círculos iguales y par8lélos , y su superficie 

J ' ' t ·" 
lateral es convexa, Figs. 84 y· 85. (Lá;m. 3." de Geometría). 

2. Eje de un cilindro és-"la, .Hnéá que concebimos . uniendo el 
centro de sus bases, en. Fig. 84. 

3. Llámase lado de un cilÚidf'o la recta trazada sobre la su­
perficie curva que. une las dos. bases; , y,, altura la· .perp.enµicular 
bajada á la base ó á su prnlonga.ción·desde la opuesta: 

4. 'Un ,cilindro, se llamará recto cuando su . eje sea perpendi-
cular á las bases, y oblicuo .cuando no r•esulte ;:i.sí. . , , 

5. El volumen íle un °cili:adro., tanto· recto como oblicuo se 
obtiene multiplicando la superficie d.e la base por; su altura. 

APLIG~CL.ONES D.E, LOS¡ CILINDJWS. 

, \ ~ ' • , ' i , , d' r 

, 9. ;La for,ma 1/ilíndr~ya. ~~. de muen~ aplicacjón . en las artes é 
indu(,tfia ~ Lps tub,os de plo,mq é, hierri° e,mpi1eaáos p

1
ara la conduc­

ci_ó:q. de ga/3. y ag\I-é/,S : las chi:r;ne~ea~ y cald:ras _de las máq¡1ina·s 
de v,apor, l,os tubp~ p.~ cr\¡:;tal de los barómetros, Y, termómetros, la 
mayor parte de los objetos elaborados por el tornero, Ias monedas 
y,:r;nuc)lísimos objet<?S d,e c,~istalerí~ Y; al~arería :, m1:?hos instru­
IDE)ntop;_E~Il),J?le¡:i,-do~.Pªf il)i.s9,nfección .~r bor,dafOS' como el tam- . 
~or a,ntiguo y mod~rno, ,los b~nzos .de los ba;'.'ti~o,res, etc. . .. 

l.º Dibujar el cilind;/r~'!}J'},,.Fig. 84, y el oblic·uo, Fig. 85, 
Lám. 3.ª de Geometría. !i t -'°" t ~.· '? ~ • ~. \ 

,,2, º ', IJ,ibujrrr la ri~ .. e ~' .~ElJNSS~p.ta ,un tamb.or a,ntiguo y se 
compone ,de, ¡111. ar:o, cuya cir,c\fnf~r~u,cia 1e~tá gµa:i;n<¡icida de una 
tira dé ovillo para sujetar ·con brama.nte la tela .que se borda. 

3.º Dibujar el tarnbor moderno, Fig. XII. Se comp6rfe de un 
círculo A B/0 D, qtmde, rse S.jJ}; la/ el_a., de iO.§)I;i,pntaµt_es E E' que 
sbsti-en:en~ et círµulp ,saj~tado,por medio 4~ ,: dos tor;njllo~ F F..' ,. <l,e 

,,dos m.oQ.t,aµ~es ,menorns (G-, G-r¡ at1:a~e~_aJps por.una agµja ·de .hierro 

1 
I I' que se apoyan en los montantes mayores s~ryie1;i.do1de eje á 

. dosJrod:ete§ ,ó; c¡¡,u,iH~s,J:l. H', y cl,e, uµ, ,pi~ ó .t¡1ri,m,a !( ,9Qn cuatr:0 ca­
,j onéit,os:"r, ,r, ,p; l'.;:;Yier1Jq~ ~xt6em9~, las p ajas J _ J'.,, .de::jcans0;pdo 
dicho aparato sobre cuatro esferitas. ,~. 
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Ejercicios gráficos. 

PROBLEMAS. , 

Lámina , 7.ª 

I 

f 

f1 

I. .Descflrrollar el cilind1·0 recto. Sea el cilindro dado A'B D C, 
Fig. 116. Descríbase la circunferencia a b,c d, con el radio O D 
del' cilindro ; tírese el diámetro a e, y en su extremo la tangente 
i j: con el mismo radio del círculo haciendó centro en a y / trá­
cense los arcos h a g, e f g : únanse por, mediü de una recta los 
puntos n g, y desde o con el mism0 radi.o del círculo, aplíquese 
esta distancia tres veces numerando estas divisiones: únase 3 con 
e, y esta línea será la mitad de los lados mayores del rectángulo 
que resulta del cilindro desarrollado. Para dibujar su desarrollo, 
fórmese el rectáng~lo E F H G, cuyos lados mayores sean el du­
plo de e 3; tírese )a p~rpendicular M P, en medio del ·rectángúlo, 
y con el radio O D, ó del círculo de construcción:, descríbanse los 
dos círculos tangentes M L IN, J O ,P R, y se obtendrá el desarro-
llo propuesto. . ' 

También puéde obtenerse dicho clesarr'ollo pí·ocecliendo del mo­
do siguiente : con el radio O D , descríbase uña circunferencia y 
rectifíquese: fórmese· un rectángulo cuyos lados mayores sean 
iguales á la rectiJic¡ición hallada ; y tr¡i.za:11.do dos círculos con el 
mismo radio de la circunferencia rectific'taa t1rngentes á los lados 
mayores del rectángulo, hallaremos el desarrollo pedido. 

, , ARTÍCULO 7.º - , e .. 
~ .\, \ ,0 \- t 1, , ~' ¡ '~ \ 

1 
\ rvt\- S~ \.;i 

1
) "\' f ~l.~ 1 , 

JJ e los e o nos. ~" 1, rrr,., {\ ~ ,. " 1, r, / 

l. • A qué seHama cono. -2. "bué ~s e/e de 'uJ' co~d. ~ 3. División 
del cono. - 4. Qué-es altura de 'un cono. -5·. Á qué se llama tronco de 
un cono. ,..L 6. Cómo se halla el Tolumen•de un cono. -7. Aplicaciones 
de los conos. •., ,. . , . . • •. 

' ' ~-
1. Se llama cono á un cuerpo redondo engendrado por un mo­

vimiento· giratorio de una recta d·enomirrada gener.atriz al rededor 
de un círéulo que es su base y un punto fijo en la parte, superior 
Ilainado '-vértice~ · , • ., ,f e, • ,'il• 1 • l ~· ~I \ t; ... , , ., • ' 

' 2. Be· lliuha. e}e· eli1 el Jcón'o ~ la ' recta-• que suponemosJtirada 
desde el vértice 1al centro· de la base, A p 1, F.ig. 86 .. (Lám. 3.~ de 
Geometría). ,1..,

1 
' ; - ., 
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3. El cono puede .ser, .r8-cto .Y oblicuo. Será recto cuando el ;eje 

sea perpendicular á la base, Fig. 86, y oblicuo cuando el eje con­
serve esta posición con di~lÍ'a1;h~se0 Fig .''87. 

4. Altura de un cono es W ,P,~~PN1dicular bajada del vértice á 
la base 6 á su prolongación. En 1i s conos rectos el eje es la altura. 

5. Se llama trono.a· dJJ c,..q,rco ,á_, lí;l: pQr.oión ,que , res~lta truita:qdo 
la,c,-patte, sup.edor idef:lcte· ;ui;ta seeci~n _paralela á-lil ba~e, 1 :F'ig. 89,cl 
·;1J~,. l,,._ConsiderandoI. !íJliQQIJ.O, GO~Q i,na,:p\r~micle1 cuya has~' se C()p:l..,. 
pcme de una,, iu.finidad: d~¡Ja¡<los·, halla\·emos ~u yo.lumen muttipli­
cando .la1superfipüe de s:u hast:por ~l ltercio\d!él la altura. , 

;' (.;¡ • I .J ') q J l • j- I '1 

,~,b J). ~-, .. írt<:1:1'L fPLIG_,:A,QIO~ ES DE L,QS , CQN?S· , 

·' .... , . ...,,, '- ; .1;· . , ... :~O._ 1 ~ , •1 ";,1 j ~- : .! .. ..,, \ , f 

,) !;··., ~n, ~ul~itudAe o):ú t tos -yernos, ~~ad~ }él. forma c~n~ca;, ~q..s 
fu~t~s..,11si~ cpi.ffi~l1<rr.~ q~ lq~ J:~P2~es,,/ ps elllaudos, la~ más de J~s 
P.~I;\,t?<ll?'s dé .~0s 1qµi:qqu~s)as j~ringy-s de riz;3ir hoja,s, los ded~les·, 
son ejemplos ~lie c9p.os tr,unf.ados d~:ba~e .,circular: l~~ agüJ¡rn y, al­
fileres, punzones, etc., son otros tantos casos de la forma cónica. 

J . 

Ejercicios ,~\ ºtf!,;y á pulso . 

• , , , ·( 1 0 ~, i;: ;l t, Lárrdna_] ·ª , . _ r;~. . , 1 
\:t.'~4 ◊ , ___ , ~, - íi,,.," lJ ( 1 

.-:1 r--;i :,, 1 '"'- , /J , ~,', t) . r 

,, 1/ ( Di'buja1· -Zas 1; Figs. J86~ 8'1, 88 y 89. Lámina 3.ª de Geo-
metría. ' _;;, ,, , ~-) ' "'.!" ,8J 'O,. ' 'l > r,: ' • ' • 

:;2·) : D.i,bu;~ eÍ pi;~Jn ;. ,Fig', f . ti~. 7Y de ·~j~r6
1
icios á ojb y .. 

á pulso. . , ., ( "' :, • 1" .,· • ., 

3.º , Dibujar la jeringa¡ de rizar·, Fig. VIII . 
. 4. ~ ' 11ibu}C?f el man(!O 'y 'agJja de ,r;anchito: Fig. XI. ;., 
5.º Dibujár la cesta, Fig'. V.' Lárri. 6.ª r • 
6.º Dibujar la bolsa de tabaco, Fig. '1x. ~1á'.m: 6.ª 1 

• 
1

, 
r~ ,l. ( 1 I ' lt f 1 ~ ) ' I ' \ • 

. '7.'º ,. l)J'b¡tj{J,r ez.~1~~ ója'rro, 1:ig. ym. Lam: 6." . , • 
• 8. 0 

·, Di'bÜjar'el'jjalet<f'ae 1sJñ9ra ,1?i stot p'qr (],e/ante, F'ig. :+II· ._ r 

9. º Dibujar la chaqueta per'sa, F'ig. XIII. Lá chaqueta es. de 
p~p,o c~1o}\ ~7carlata y s1i, b'~rcla:do de tl'enciÜá ele • sf d/l' négra. \El 
ehaleco , 'de terciopelo h(:)gro' y'botoiu¡.düra puntiaguda y' 'dorada. 

1 : ~t • } •,._ , ~ ~ ' , : l I l , : ' ; ' r ' : '.\ ~.I \\. .~ 

\;<; 1'>1 . ~j 
1\ r, i,/' .L • '"' ,,. ,t ¿1 ,) í u, ·.d. 

1{1 •· ly...,; .-:.':. J~-.t q ,.,,_ , t,\Jr: _',,"'", \ -~ i ' ',l \ <-"\ 

1 1l! ,·{ 1 t.~ ~ -~~s:..: V"-'":,, "''-
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Ejercicios gráficos , . .' ., .. 
1 , '' '. :;i 1; ,¡,[:.:~ ll..lf ::>l{1Flq J3¡) 

PH.OBLEM:,k~. , O'; ubr•,r::.'1 i .efe.;1 t,;_,1 • 

Lámi~a 11-f.• ' rt f.i :i·, 
1
• 

t f. [ > , • 

i - ¡ J 1 ') ; , :1 , / 

l. Dado un cono desa1•rollarlo , 'F,ig. 117, • • '- • r I i e! 
Multiplíquese el radío por1 360ó y:el producto pártase 'por la,ge­

neratriz 6 '-lado del 6ono• y-1el cociente )-serál:el;:i ;valor .. delr avco .que 
resulta del desarrollo del1·cono. Por 'ejempló·: sea 'el cono:B S1,A1; 
el radio de la base O A=-16 y la ,generat:r:iz 'S~Arr: 60. Mhltii:pli­
quese 16 por 360º cuyo producto 5760 partido por 60 nos da 96: 
tírese la vertical G I y con un radio igua'l á la•generatriz S A, des­
críbase desde G un arco indefinido R N T : desde N á derecha é 

. • . , ' \"< 
izquierda cuéntense 48 º resultando el ar,co E N F - 96": *nase G 
con F y cbn E, el seCtor .que re uHá es l ' supérficiJJfateJ.1a:Ytd'el 
cono; y con el radio O A describiendo uria circrinfer~ncia· tangen­
te' al ~reo E ~-F , ~e obtendrá ~u'comple'to desar:roÜo: • ' r ., 

,j •, ' 1,,,.. } .,;'/•! ,. 1, ·'l ¡i::')'T5l(I 

.01E:;!r. • 

ARTÍC ULO 8. 0 

De la esfera. 

l. Á qué se llama esfera. - 2. ~ ué es' r dio de la esfera .-3. Diámetro 
de la esfera qué es. - 4. Á qué se llama eje de la esfera. - 5. Qué son 
pólos de la esfera . ..;;.. i6. Cuáles son v.os cíJ'!iulo~,rij.áx.i¡'nos. -,-'7. Qu'é son 
círculos mínimos.-8. Qué es zona esférica.-\/. Qué son s'egmentos ~S:­
féricos.-10. Qué es casquete esférico.-11. Á qué se llama se~l'or ei;fé·­
rico.-12·. 'Cómo se halla la superfic ie J1.0' Ulla 'esfera .'- ' l~ .-üómo se t b­
tiene el volumen de una esfera.-14. Propiedades.-15. A.plicactones , 

¡ , 1 , ,S:I''\' ~J."\(\<;. t 1 11' ,~\ .' t_, 
l. Se llama esfera a. µn cuerp9 ,redonqo -~Il- ~oRos. sentid ,s, 

cuya superficie convexa di'sta igualme :u~e de un·puntit ; 1 liado ,en 
. . 11 d J 1: \i < l ~. ~ \ . ' ' I , su interior ama 9 centro. ,. ,,., . , . . ,, . . , , . 

2. R~dio de w::e,s/era es~la_ r~~t~_qµf 'éj~i~B-~~ os _en:eh nte_i¡~~r 
que parti~ndo d~l .centro termma en la sup~~cie, Ü C CE, Fi-
gµra.90. (U.m. 3'}•.!'ae G'eometríaf' '1 ' '" r." -·,. .., ~ • • ': 

3': '_b id'mé.tro' i p J q\iena: Únéf\1üé p¡g¡ii"d'o" f~r "J1 f éb \ ro d6' la 
e~fera tefmii ¡i por a,mbós' e# rerríos -~J ~/:uper fi~ie, p"g- , 

1
Fig~'~o ., 

, 4. Eje es ·el diametro al rédi d~:r'}deJ"tüaI 'hi/ gi~adJ él ·sém~­
círculo generador de la esfera, A B, Fig. 90. 

5. Polos de la esfera son los puntos extremos del eje, A y B. 
6 Llámase círculos máximos á los que tienen el mismo cen-
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tro de la esfera, y por lo tanto la dividen en dos partes iguaJes 
denominadas hemisferios. 

7. Círculos mínimos son a:qú:eUo's.\cuyos centros no coinciden 
con el de la ,esfera. f' ,,, , 1 " , .. , , . , 

8. Zona esférica es el espacio comprendido entre dos seccio-
nes hechas paralelamente. 1 . 1 

, 9 ..... ,;p~gmento~-)esféricor $Oll ~as porciones que resulti:lp. de la 
sección hecha por 'un círculo mínimo. 1. . 

10. Casquete e$(frifoi: es_ la, ~irperficte cn_,nfl., que.p9~ ,p~esenta 
el segmento esférico mJenor. . 

11. Sector esférico <es un cono' qrre tiene•· u vértice en el cen­
tro de la esfera y su base e~ la ,rq.ism.a. d~l casquete. 

12. La superficie de la éi ferá se halla multiplicando el diáme­
tro por la circunferencia de utl círc:rilo máximo . 

.l~. f; r;i;>ar(¡l :tF\\41.,,i:,1~1 -v,9\u1;4~1} d~ ~n;:t e,s!~!ª .? multiplíquese la 
superfi~ie .t,ptal ,po-1¡ 1el t¡~r9Ül qeJ. rad·o. , .. , i .. ; 

,,; 1 ' ·pROPIE'DAD;Ii:S. , 1
' ,·, ¡y,r ! .d.. k 1

' ' 

'14.' ') Todds: l,os' ra'dios 'cte1 ~na misma edfera' son iguales, como 
así inism'ó lbs diáiil.etroJ!1 l.'• lí ,; (¡ "'I', ~ ' ' • '' , 

' Todos 'lds' cíJicüJ6'é1'Hi'áxi:inos'. sdn 'igu'aleé • í • ' _ ':' 
11 

' ) 

Dós1 esferas sdíf ígü"liiés '-~uand\f ti~nen "radíos igtrales. ,. 
~ i os 'éírcúlos iú.foímos cf11e( éq'uidistan de los polos~ son fgúales .. 

'be 'dol o ;;mfÍS11Bim±1 ~Vitli\:iiino$/ será nía ydr' 'aqü!el 'cuyá ( se'cción 
se aproiim .~má's ·' ál 'celitro\ y m~nor· uanto más se aproxime ¡ü 
pill~ ~¡H)fetVJl; ,Jél:J , •. 'Ü ,, p1, ¡?í : ,, !-'l ·'P C '•1f Lt:'U' 1') ' 1 ' , 'f _l 
, r "•f :.>"ii,.,.,,, ...,1• 1 ,. ....... " . 1 , • ,,,. ~ ~ , fJ .. ,.,,,1 .. · Llf·. , 

'v ' • ,n '.,,, r ' 1 "'·' • APL 'dACTÓ ES. -" ' • • • 
r· ,.\ :~ r\~ '.\\ P•)', ~r ,~ ·:t•n ¡:1 'H)tl '~f ~ )1.. •;,,)- _j üJ 'l'(l"T -~ ·)lh!::1:~r a,~;'1' • ("J 

,~9;,,11L J igwa,,~sfé_ri?ª. 1~ v~fIJlºl ysa,~a en n:q1ltitüd. ~e ~hjet0s, 
Y'.1~lllP.P-J}i@,lHr\ep}~ ~- qk ~~ ~tfqqmee y ,fu°'1t.~or . .J:a(bflas ge 
hglar ,Y, lJ3.S r~~ ji¡iguetes, <:1f , nAñ?-s·, las bala~ _~e,cañq~.9 de,fusil, 
l3::p,1~fR-]t,ª~~ ,YrB<?1?'.2,~as, _las ~.<?t~~ ó g]p~os~fle . cri~ta~ p~ad9s. en ,lo,s 
quin,q,ués P"if ~a5t;bo. ~SJJPt ,~s Ji,íl,, r,is\r. P.N2- ~~r á;]o~ ,pétalos _1~ 
fo,r.tPl:l- tR'?l3Yf}iYe. 1TaimbJ~µ¡sG Y~ .i~ . élP.a, -<\~9-~~ fez:~a .. esf,1 i~ en, ~ ,u~ 
ch~s -~~Rl~.1qm~~t9s;4 ~fsiee, ,c9~01 se ~bs,erv~ ~p. 'la,, p ~le infetim 
de,los,termó:111e\ o~)Ys!iiH'PIB~t½'f>~,s;, n11os é3!r~1.1tOS de; lQs dos, ~:r;a-
zos del termómetro diferencial, en el electróscopo; etc. ,, ,r, ~, 

:.a tierra , según las observaciones practicadas , tiene lá f or~a 
sf érica ; y por último , los..glo.h.o.s....celeste y terrestre usados en 

las clases de Geografía tienen igual forma. 



\ 
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Ejercicios á ojo y á P"ll;Jso. 
':•¡\" ' l• lf 1 1! t '{ '¡ 

':, ., ··t"': 

l. º IJibujar la esf era. Fig. 90 , Lám . 3.ª de Geometría : 
2. º' IJibitjdr ta cigarfer"á.' Fig. X. :r: , 

,3.~ IJibujar la cestita. Fig. XI. . , 1 
q,( 

4. 0 JJíbujar ctt 'cestít'a/v'1Jtzscfd(Ji,f¡ura' se1nejante' 4 la:'tj for t'de 
cobea. Fig. VII. ' f1 U, : 13TT, ·,, • ' ,, . 

·s. 0 "-t''lJibu7•a'j éZ sórk'brer'á:'de s'eñor'itd~11i'ig. XIV.,,, •1 .r.i 1 ,¡ 
JIJ'➔ ,,, f,', ¡ ,)ff 

, , • ') 1::;r'é, .Ejerciciosrgráficos, , · , •t ~~. p ¡, 

\ ' ; PROBLEMAS~' 'jd¡ J y ¡;rti')~•; ·,' ,·¡f) o 
.\ z.b t.J 14 >Lú. i\1 lJ.L,¡.ijJ~ l 11 ' t·~;; ) • ,...., t:.', (..tf 7 '\Jl il{ t1 ) 1 .... ~ f 

v .f.z,"t - [támina 7/ > f, ~ ,;•u111, .f'" cf l "q ,_,,~~ 

• 1 :), JJe}arPollo di/ utJ} esjerti, ;' Fig1.JJ'.Ú'8. : Dés6;íHks'e1 ü'na cir­
cunferencia con el radio de 'la 1esferd • qué' se iqu'iera dl!éárrdllá:r' y 
divídase en un número cualquiera ide 1partes iguales, por ejem­
plo 8, tale~ s.o.n A F D H 11, G C.1,R : 1tí:i;~sej a1rect~ E.q¡, ;y co~Ja 
mitad de esta E 2 6 G 2, trácese la circunft r~ncia f, .,:2 í 3i ,,.,tJ:ie,­
cho esto procederemos á SH,,~e.,sa; rpll,q, ,9,yl ?124? 1sig,4i,e.B:te ,:,~í:rese 
la línea N ~J~,u.a}A,J.¡t· re,cti:o,9~ci9p Ae1 la.=c;ircµF fer~n.cia tn=iz?;pa , 
Y. agp,quf p st ,~~,?fJ~¡ ~t~ , lfp ef1,1 !c}-s, ,';l'ffl,º .. H!r~\y~ ' ll¡ .q;ue.,, .Wti iffiYª1udi­
v~~ls1c}- c;l1p1;l~.p p.~9Hfl;Í%ens 1r r'Yi:_~o~¿S.tt?tf]t,4p i,Jl1i t°:~1 PP.!1t9P :Ni11a+ ~1rf , 
q,_ r3,f;,/ ,./fr: fp¡ID,e ,e&,\1rn~tápJ~~q!0 1t M_iL!i,1suyo;,:}~dR ¡IIlfPP~ei:J; 
L I, M J, séan el cuádruplo de N u: 'márquense esta division~s1y 
t.írense las rectas S T, Q R .. ~9i_W:~l~?.~P:rtrazar las cachas, divídan­
se en partes igu~les por medio d~ las p~rpen~iculare~ a' b,' C: d' 
e' .,.-, t,'e th'. ·:ías'l ffist~ircia;"Ñ'[u,;-.ú p;i;) c;¡ ·-q•IJ etc~ 1Ia~·~éuafüS11it8s1II1atca-

.J , , ., . ¡.,, ~ ,. , , r ~ ' r , I rl . , 
rá~ las"ptitrtas ª ext&fn&H'eª,fü~ JiaÉ. fc~élfas-? sfrvietrcfB'lli'ilibié_ri:1 
pahr 'detbrfui1faJ11hs~drrtd(pdr _dfüraré' pasa1éfá 'ob'tvá1tdé\iieha •fi .!.c , 

g'~ia~' ~EsJJWri#ilfs':"se tfranaj~tr tbniJ'ná8 tlnáf{fierth{a2ét& >1fdffipá s 
iguéil;:;á" Ía'hnj,taa cf!• úrilf! á.f iíf d6b:68pa'H!d~ 8éi~01tüi\i'.isiónulf%' 
cir~íinreriliei'á~5f' f~li1'6blBb?i.rfan:1uesá&'•los' éHsr\5..,.plrpenfiicufafés 1a 
d,,.,,,,.,i: ,, "t !·-.,, c:: . ;:, 1 d •• ,., S5l'tAPrtn ,,:;, l'' :'f tr,'ls rr' rc:{Jt ....J, ,., . f1 r•, U''"' ,:et 't' 'N. J erecua'e 1zqurer a erpas pc;1Ta e'urs - - , 1t; y .ros. pun os -- , 
u ·~'P•·rf q'é') [¡. 2s'l é c~·\mn1Iós" cfe\ittdstpp°a:il 9 ertHiÍaY1&1cfJctitlfils"'6úr vas 

' ' ' ' ' ' • ~ f f f • "·'' , l f ó cachas. '.)Js ;oqooao;:,:),9 fJ ./:) l'.rn , B!::JilGW1fl, o.,,tomom101 :; 1 •:r,i 

;m11il sf f.Hr'.~,iJ t ~H.ü.Sc.'IÍJ'.JS1q 89CTGrf.lGY'I9ado aá1 tlIJ¿l':78 1 B111r.t ,;..:i 
•1~ aoLsau ':n:ta<.1-neiJ ·,e ~ 1;:¡q f~i '; Ro1fo!3 P-o[ ( omIJfb wq '(. ; ffJi·,ih, 

«Sfll"t01 fr;u;2;· 11ea0ft Bilt,/1:9,0')f) ~iL ?t)B()r . ' . 



.~ ,· DJllb(u,;P,1 :It:·:l:,E.~q,(}:U·A.R:T ~~ ·•, ··.~~,,½ :; 

"J·¡1.ro''¡·h l-•()~" 1\ ;¡,;.,¡ f-i ¡;,I, d ' i ' ;;iWÍ!)'H.)a'().1Q' ::rnJ . ;;fi{_ i,,.;.-. ;, ·.,t.'• CJ ·, • .,_•.i t"l 
• , ,, •• •e,• - .:ue:i: ouJ o e ·~ p.uca:c on. '. . 

~)<, '.)!J(> • c,1díl !H,, a:} OlfüJ'to ntJ v(.l, ~iu jt:) r <::ñ[•I ) 2.0dl',~)!:Bm ![( .. e: 
t. , --~--- r • 

. a,-; ;,,r,,b.;J no ~n.cr<;r(r ·oq,-'l ·¡ :_;s-;1 edu :J,>.10 . ·rn~ , ,, ..JlH .i~c !i~1!:l ¿Bl n.t•~,¡ 

CAPÍ{P'ÚikY' :P.RlMElR0_.~1 ruc . ~:~.11u· , .·¿ illú:J 
• ·r - ~ 'I(\º' ¡I_i nrqo:J 1.J m1;<i si,,,~ .1,l .1,,ia,,,~u1~ph •·· .i ~· •1 s.i\ '1$..';_)1•1• 1 

• . 1 • • O r :n,a t ?,, . 1, 1 '.). : J • 1 r . .. :;L .J(O it oe.uí J:Je uo~ 1Tnto D0rn ,:; .w1.>si.·1 i. : .,. t , • , , 

l. Á. qué se llama ornato .-:-i:;2.1rDe•c:tué1 rle:-.:ca.mp-J1>n.é ehdfüuj,o,de ,o:v:f.lia-. 
to¡--:-},:, Sv.élrs·llº,,I):. o~ prin~p~.lef ¡obj~ º.s 1~ orn1i1.m(_l13ta~\ÓJ?--··~,4. C1;1:~t~s 
s01:'J.11ias p·r1tJ'cl¡H1.foir ih'les .de or'l'lamerí.tac161L-,- 5. Cuafes son las pnnc1-
pales especies de ornato.f..!1.! 6):Gúáie's sé'ti-'Ta.1¿ 1_:Ítinci¡l'álles 1lidjas que en.:. 
tí:í:1i%(;:\:\,l?8!ii1n~;p,(~§IS\~Q1HW.:~e~ó,r~,a,m'ént,~ci;óv , ci\i•'(., ~ \'• ~•; h ,';, ' ' l, 

l. 
1

Llárnase 01·nato al dibujo {N'e.sii,te'i{a'.~f1i"eh'do~e· rl~rl p 0-
d 

., · -¡;, ; ,~ ,,-<¡_, ;;¡41, ,,\•, <,1-r;,\ .,,.~ \· ; I : '{ , l'l l..- ~ "t\)~'>-•• ,,') \~\tl ·.1,, , ' 
• 'C1C1on S"ctr~ ·::,tic-as.'"'.; ·-· ~ • · ' ' - • • 

'.):fl'." ~Eltdituj'l •ae<1ortl 1'.l i~ ~ófu,iJ 'Wel'd'e°1fór%afn~turai~s y ;:ir:­
ti'fü~íátes ;1l'ale§'.ibil"húJ'fi'~~,· lió'rés ~ t?tifo'~1 y'1&iiií~lél eñ'trt {i~~ \ :n~-; . 
turales, y las infinitas composiciones ele las 1iguras geométricas · 
regulares é irrei u~ res 'Jntf' ' la:i:f1al tifi-cíales. ;:~, _· ' • • 

3. Los prinbipale~~ bJéÍO~'tlé t)h{afrlJ1Úaciókson las molduras 
y órdenes de arquitectura , 'l&s ,ffffltirlrillados y artesonados , los 
v:w_ } •t tP.-ót&té\~11¡ 0~fülq+b~.U'1if n1-:29~!f:!'°1eÍl c, tn;>f@o9:,. hqstps, . estat1,1as, 
&fü~J.l~b<lr-~J¡.fcilW~\y}l¡f<}bµ!p~qs ,'.:iL.ln•J'Pl,fnu I l t., 'J, Hé,, 11 1" ·, ¡,, 1 • 

4 .-· • Las' principales artes de ornamenta11tóP: ,~P~)µ ,arqnitectura, 
escultura, pintura, bordadería, ebaJ.lis\e~ía-~ qen~ajerJa.~ ,\ " . 

5. Atendiendo al gusto e4Vies0,do~ en. • l¡¡.,i;¡ ,djJer,¡pntes ,épocas 
distinguiremos las siguientes especies cl;e. o,rp'.a¡tQ:,'.; gri~go ~ roma­
no, bizantino, gótico, del renacimiento, bar9.co y moderno. Ade­
más de estas especies téil.elRJf'tftds'; Lfh (·1."otnamentación es de­
licada y preciosa corno la,-.,.árabe v thi.na) neo- griega , y pesada 

cop¿~Jp. :9g2.J?.9i\ª •i 1.ifd 1h{j ',C1 " !J.) ',1 f ' ;,', .nd f,fl> ,. ¡, it\ i" • 
6 ..• ,o&ílS.qíl1ri:aeip.ale$d 10jas1 qüe;entran ·en,,las,Jcomp'osicion~s de 

oma1me11tacíói§.Js1eió.1 1l.as· d,e ·Httir~r~·blív4';;·hJ~.9rk•,\'vid
1 

ó p'ámpanó?, 
d~ í:iittí "i , ''d.rt J·cantt '.., EsJ~ .'.,tí.1tim'a l'.~~.i •ia ~ ·~li:rica con 'i~ ,cual · se q, t,1,1 .;. ~ ~,r ;, , 1 , , , ,- , f ,. .... _ .,, 

h~Qen1 las mqs B.ellas composioi,ones. , ,, 1 c ,.,.., • " , •1 • 1 

f' _ {d_ f, ~) ,,:~l J·;'.'.)'d),t,;); ti t t.',1l• \ I .t ~), J~t 1 

ti t.:Hi;t l>! Ejelreiéios á' -ojO 'Y á 1pul so. 
1,1Lsh1\1to {~ u-ln,-~{fft,l"·,i.¾"'"~io t)di! .:·· 1 

1 ~i i • ·' 

,1•~ueJ-()(.) f.SJ,dC¡ +H..ta.;;~;.!)\l ¡.·tt_,~v- L ,d'nii1t'a ·•- 8.ª -'~ 'r t :, <, l I 
i f ,t 

1 l :, 

". ' • 

En todas las figuras de.-esta lámina se observarán trazadas unas 
¡ : ; l _\: .,1 ~ • . . 
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líneas auxiliares, cúyo púmero podrá aume~tar la dibujante, s1 
desea·sacar las ·copias con las proporciones del;idas. ot 

No se crea por /fº· que)~~ proP.orcione¡5, dí\do~ á esos dibujos 
son inalterables d fijas; el dibuJo de ornato es tan libre , que se­
gún las circunstancias son füstintas las proporciones en todas sus 
combinaciones, aun en un ·uiismo dibujo. 

l.º Dibujar la Fig. !.-Representa la caja para la copia de 
una hoja de acanto. Trazadó él arco ojival con su base y eje de 
simetría, se ._cóncihe su fácil delineación. 1 

' ' ' 

2. º Dibujar lris Fig,s. II 7 IU, IV y V. ~ Estas :figuras rep1:e~ 
sentan yariedades de palmetas ascendentes. 

3.º Dibujar el rosetón, Fig . .VI, y la co-mbinació'it de hojas de 
acanto en forma de vaso, Fig. VII. 

4.º Dibujar el adoriio, Fig. VIII, y la hoja if,e acanto, ,~ig, IX. 
5. 0 Dibujar el frutero ó pebete1·0 dq a.domo, F{g . . X, y la orla 

comJJuesta: de un cilindro estriado y abrazado de kojas de acanto, 
Fig. XI. , 

6.º Díbujar la Fig. XII, y el rosetó'n, Fig. fUI. 
7.º Dibuj{l,r: la Fig. XIV, y la relojera, Fig. XV. 

Lámina , 9.' , , 

Los dibujos que figuran en esta lámina' son composiciones que 
pueden aplicarse á la ornamentación de varios objetos, con sqlo 
continuarlos ó repetirlos. 

8.º DibuJar las Figs. I y II. 
9.º Dibuja1· las Figs. 111, IV y V. 
10. Dibujar la Fig. VL 

'.¡ 

CAPÍTULO SEGUNDO. 
. :pe. los bordados. •, 

, le l r 

l ' 

l. Á qué se llama bordado. - 2. De cuán tas partes co't\sta el horda.:. 
do. - 3. Cuántas y qµé · secciones pueden formarse de :los bordados. '--'--
4. Qué clasific¡:ición se ,hace de los bordados. - 5. Interesa la pintura á 
la bordadora ;_:_:_ 6. Á.. qué se llama la vado. - 7. Por donde se considera 
iluminado !todo dibujo, ,_ 8. Qué tinta se emplea para el lavado. -..: • 
9. Cuántos y cuales son los colores · primitivos. -10. Á qué se llama 
tono . -11."'Qué se en.tiei;ide por escala en los colores. -12. Qué se en­
tiende por matiz. -13. A qué se denomina contraste . -14. De cuántas 
maneras puede ser el contraste. -15. Qué procedimiento se empleará 
para imitar un obj eto cuando no se haUen sedas variadas para obtener 
l os· matices y tonos necesa¡-ios. 

l. Se llama ' bordado el arte de imitar sobre un·a tela cual­
. 8 
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quiera , ó papel, -una figura ejecutada con hilo, seda, lana, ~te. 

2. El bordado consta de dos partes: la delineación ó trazado 
de la figura y ,la eJecucidn 6 aplicación de la seda ó hilo, etc. 

Imitándose , co~ el bordado todo género de objetos , podremos 
formar lo mismo que en el dibujo tres secciones. La primera 
comprende la imitación .de objetos naturales, como hojas, flores, 
plantas, animale$ ó paisaje. La segunda la imitación de objetos 
elaborados por la indust¡;ia ; como muebles y máquinas. Y la ter­
cera la ,imitac;ión de. floPes, ramos y oíros dibujos nacidos del ca­
pricho COI\ form 4s , más ó menos regulares , como así mismo de 
construc6ón geométrica. 

4. Los bordados se clasifican atendiendo á la naturaleza de la 
r~pa en. qt~e se borda ; á la especie de hilo que se emplea , y á 
punto que se usa. Así se dice bordado en paño , en cañamazo, en 
terciopelo, en el ,primer caso; en el segundo decimos bordados ele 
oro, de seda, de lana y de paja; y en el tercero llamamos al zur­
cido, al realce, á pn11to de cadenita ó al pasado. 

La cqnfecoiótr de bordados presenta algunas dificultades, y, 
<lepe ser_ así., puesto que estando sujeto este arto á ciertas re­
glas precisas,, faltando á ellas su ejecución produciría malísimo 
efecto. ) ; -

5. La pintu,ra inte~·esa tanto á la bordadora que no poseyendo 
este bello art~ le sería imposible ejecutar las labores con ínteli.:_ 
gencia. , Las m~s de las veces la falta de este conocimiento com­
pro.mete la reputación de la bordadora; porque sus obras en lugar 
de representar el objeto con natura1idad y darle el relieve que 
nos propo~ciona la- perspectiva con los claros y oscuros bien en­
tendidoi;;, -9 colorido propio, se observa una confus•ión de colores 
que destruyen completamente la idea que se ha propuesto. 

6. Cu:.11;1do se hace una: ,composición ó se copia del natural un 
obj~to2 desp,ués de -delineado, e~ conveniente aplicarle el colorido 
que le correi,ponde,\ con el fin. de poderle distinguir en todos sus 
detalles, dándole por este ,m.~clio más naturalidad. Á este modo de 
rep~ese»tar los ohjeto~. se llama •lavado: . 

7. Todo dibujq se considera' iluminado por •un rayo de luz en 
la dirección de izquierda á derecha bajo un ángulo de 45 º. 

8. , 
1
,~a,r,a;wl)a,,y~qo s.e empleada ,.tinta :dei China• dada,1co11 t111 

pinceli to d.~ ~ar:t.a, Gebellimt. ;pu:eden'usarse ,también ótros colores; 
pero cuando en ,un mismo dibujo se:emplean 'varios cólores y se 
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m~zclan para imitar objetos naturales , este género de lavado se 
' llama propiamente pintura. 

9. Tres son los colores llamados primitívos que son: el a·ma­
rillo , el rojo y ~l azul, _ los cuales mezclados á dos producen los 
dem~s. 

10. Se llama tono en e1 colorido á todac las variaciones ó mo­
dificaciones de luz que observamos en un color desde su mayor 
intensidad hasta reducirlo casi al blanco.} ► 

ll. llscala, es la reunión de todas las módifiéaciones ó d~fe­
rencias de tono en que se divide ·un color oualqu.iera en perfecta 
ordenación. 

12. Entendemos por matiz á la modificación que se óbseiva 
en un color por la aplicación de una cantidad de otro de color 
distinto. 

13. Se denomina contraste en el colorido la diferencia que se 
observa al justaponerse un colorido con otro en su semejanza ó 
desemejanza en sus tonos. 

14. El contraste puede ser de to110 y de color. El de •tti1io está 
basado en la intensidad, y el segundo sobre la composición vi­
sual de los colores justapuestos. Así tomando tres ó cuatro ton¿s 
de un mismo color de modo que estos formen escala, jusLaponíén­
clolos, dan un color unido ; y cuando estos tonos se hallan aisla­
dos conservan su color propio, distinguiéndose perfectamente ca­
da uno de ellos; mientras que el contraste de color se dirige á 
colores variados, notándose una diferencia cuando se hallan se­
parados y cuando justapuestos. 

15. En el caso de no hallar sedas variadás para obtener los 
matices y tonos necesarios para la imitación de Uii objeto' se 
mezclan las sedas 6 hebras que correspondan antes de enhilar ·; ó 
intercalándolas ctiando se borda, uniendó dichas sedas u'r:i~ á una, 
ó dos y. una, ó tres y una, los dos, tres ó más cdlores que se nece­
siten para lograr los matices que se desean. Así 'pará obtener el 
Yerde , mézclese un hilo de· amarillo y otro de azul :1 para el color 
naranja se mezcla igual núrriero de hilos rojos que amarillos, y el 
color violeta se obtiene con uno ó más hilos azüles por igual de 
rojo. . 1· • ,. :.' ., f•', • • 

Siendo del ma.y@,r- int:e;rés • las mezclas de: -sedb·s 'del d1if éreihes ~o­
lores para obtener los varios matic:es , la Hdtdadórá r :f:iró¿uí.'ará es'.... 
tudiar mezclando hebras ,de distintos colorelfcoíno 1haéé1 e1 pintor 
en sú paleta; logrando por este medio el colorido que necesite. 
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, . R;er~ri.Qios á ojo y á J?nlso. . ·, , 
'( /J,'lll1~V (HHJ 9 ~ f ,hl w¡Jllr lJ t}),, i ,,:1H,!,' c-¡-t, "T '., ~)•i(~f/lO'J H0JU,1 

T, mfHf 01ip t anlfré_orl ,rnt f'_i~jJ¡,,~ líB. ()8 tün >1.ip:d ~) nJi:.,,,,c.1h ti/ 
rhnJ1m•I a0hsl aoy_<J'J (,;[¡irlr¡¡'; ,w ob1nr11'lril- 1\1R,rr~cmí <\? bcblr,112,i 

PRINCIPIOS DE DIBUJO DE sF),,\IN'FA\SífA. bnli~nof u! 
·t ntíhIT'Vi O i:'.ü!)S'Üíl''l (}r, 0t'J')(f31) 3'a:•l. ' .'.\}''11 1\\ '~\t~\'\\~•\. .en 
·u( Gh iHfhÍ i;,!C~}~10:.rn~,~ (t.'l>Ml!N'K,~ ÁÍ'1J!~S, ÍBQ~,DA;]i),!:)~S,¡!rh ,J-8 :wíod 

112.'J nd v)d ;r.i•y¡iJ1~-., ?_¡ !'l'.n1q1~ a:)f nn:oan:,"\, b D1Hrob EH,;i•)tG·1 ur afiL~ ,i 
;,,, [ -3 c>f~~k,u.ja_r il'kiEig, {~ ¡J!;sJ:,a fign¡JjfrfffJeSent,a .iliin~nb-séta\ -ge-0>z;rté~ 

trica compuesta de ocho pétalos y un pequeño círculo en el}o~;IJ!:¡. 

tro;, -d:e1 ~u¡yat,oi!ra:Ulnrfe,!l\e:ije1ia 1pa:rteu ]>ch.¡:,: ra1ii<i>s~QON~~p'ótrdientés á 
ca:d-a:1hojanB~ra1dlbújodt;\l,,éLeác,dbase1eJ citculitocinterior, ,despfités 
imagínese otro de ll.nf r@di~ ma,yr0x,rqi\ite cLi¡ll\itittá.Ja:$ h2jasi ,, d~vddaL 
se. re]) fogb,.Qrp~r:t.eáli©u.ales1por1Jil:Qdiól dib ~ oua~tfi 4Hl·l\ll.~pi·osl losf.dua­
te;; i, f¡N:jJitarn ¡el, 't~ihuj o,<rd~114<¼sf b,oj 4tSc'-<}í>.Pr11lQ 'sü:n:f1mt9as) ~qµe r)de-­
ben; ser i w,t ¡_.,{ ob urpr1:4 f,, no'.l o\¡i:;J C, OW)rd, r:;J.•,am. JJI 01:)'ifr.,1 

112./1 _l])ibuian 1la1 li-s .aU,:,> :E_-st-a: ~:figm1a111ep,,;t;;<'¡ntá:,uha fl!}r i•1<iija:Z'...,. 
miJi);); .,_ erc;ompo®se d,(MtJ'i ,p.eq_~eüo,,eJrou1l~. ~~i~l ~ée<1¡1,t;ro lt:ó.deadol de 
ciqc~ .p,ét~Qs,¡,.B~~, ~fü,ijj ?i;J$1:r:¡st~nga.~1t 1p~e.$ep.te, J0: p~éscrit(i): p,ar.\3, 
e1td~p¡l)J.j~,aJ41¡¡1)tfi@Jf,\d~~,e,aJJ1lclGrPr<~~e,y0t~l (Cfi,'11e;,1,ilj;t-,o y;·liti¡,egti!las'hojas. 

1r~ 0i! :ll.ilbu,iMPl10fü,gnl¡T¡l¡,1 ~&~ p~,¡,µ,enq,N$etr,'esour¡,á, cotnbiria'~ 
ció:Qi ,4el lo$;: qp~,;Ó:~Wi~,sr:aut.e.Jij¡()1¡~s:;1JSe, ~~WPQU~ ~tre•1U1%\l{W(~ulo linte­
ri®:11» r4~inhQj a~ . I?u¡¡éli ,~Í;Q·U¡j artlc;\,¡11h~ga.s.e p;tir:nér\Óoel:-:peque'í:i;o :cír­
culo, luego las ci:i:wqoliota§f ~p:t~ras1~ Gñlti¡I¡¡¡¡¡,,nÍ111il.'.te Ja:sieo,rtada;s 
;inte-fl)ll(ffiWS.;:rugiJ Bl~l') nJH ,wnq ;;oi:1 V X ;gr'tf ,r,,\ '1'~ht1\s(\ ;¡r 
D,t .r,b.iJiú,~<W íl~,Ji'!@rr¼~ <} .m~tNA.1>ja_),(Jpftr~ci:~ar:árl!a d.e•encin,a1 

., , ,se 
t:l.il:n~j~rék fá;at?wtTI¡Íº l1 ll·p,1yiindqfpJ~f.lrQ)1~~-~J3t¡yi.ott1jjincip_aloqon.c-el 
pecíolo J luego la circunferencia Y µ~i;jV¡adµ11il&: víí ¡;f t;;iu.'.rrDb(}'; 1 

¡'¡-~ , , 10V:i,~W:arnl~o&'ft.g~L '(; 11?11ei#J1t1ee.~:~ )1ln;~;,1',toj,i). ,t;te"¡,<;>.bl;e, y1:1para 
d~~¡;i,j ar\a(_ s~; segqiJ;:~ tel) f;)rd;~~ jp,~i,ellPQ. ¡ p,a;r¡i !8t;áJilter.i g ~ .}0 , , ,b 1.,) •.: 

, n{p:;,a ,JI ilflJJ;,i ti.lJ, ki, '•igr.J Xfo i~:ta1 J~~p~,Gie t!.~ jl;Rl:}.i:t1gíl',ri:W sé¿;ctiliuj:atll 
,lJ~Q;i~,q.M ~l tP~<¼Q.~íim ~lí~1~-ie¼1WMr:f\i:-; J~~g;Q .l!'ls. ktsJj~: x- ;i,íltjQ1t);­

mer,¡,it:e J~s~ i:n,qp¡ e.&ti11:Q'bJ¡e~1¡)7r~\(llej\:JÍool;l(llv(1b ¡¡j IÚO 1,d obmiirJ ~h~ \ 
-)17<,b llk&~a,1;'./4,,f~_g )!MUi.J ~~ :¡~QtµIllll1tC Q:~,·~u..~tr<t~_µq¡pijs dttf10-
ji1t!l;;,oc\:f} , ¡!~,JJ (i};1>1 !?¡1¡1¡ar:9-i,J.)9-jr,rli~ !,1 ~Íf-f~;,,~ cW!:tfüJ~e,tafi . ,~~1ia:le.l&$'dy 
•tH{@iP.it?t~,ii,ttt~b_@'r~H~!lir4~}1J:i1t~~IJ,~1 l,l<ijt,WW,%$D,Ji§rg€1JP~)Y) 'lfsóie 
,lijfüe~~ílefilml ~ p:nt~r@iet!~§r4~<t%q lf'l3 lo 039Lfdib ( oH r;J fJh C1'.lflíÍ 

8. P ib¼i4-?JJ ~lif fig HJvi!Jfu r»~+'~>:9-Álmjia~, ~ r,pí:iq:1re-fi~'}rl'!írH~2,p;S:e 
dehn~lfl'R1el 1peQí9i:\<i>f<®Ifl-Mil rN -i;lTUI+Jlé\~ y ,qtro J\J-s,,4,~i~~ \\ 8 f 
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.¡9. IJilJUjar- la Fig. IX,. Representa esta figura una especie de 

pluma compuest&' llé' lfójitúi:. Wra~dÜh:i1~H ~~~f ~e una vertical y 
á la derecha é izquif'rda se gflÜl&~ ,~ las hojillas, que para su 
igualdad se imaginará formando un ángulo, cuyos lados limitarán 
la longitudJ;lft:;1JH,{' !fl@jas:tlG G!.lJHW ;, H é:Cfl18HIW1 

10. IJib1tjar la Fig. X. Esta especie de entredós ó cenefita de 
hojas, se dibtijrará c.on~ifht@rdé pa'sall .,'Unawecta) p!O[()]a base de las 
h@jas paralelas donde descansan los ápices ó vértices; hecho esto, 
seLprÚ!,ciipÍ'a:·Ml áldihliljl:!Da,fnpri,rue:rii d~-Ya izqyierero -~)\~ésp'ués -Ilas 
dremás W> olurl;; oü.-, . 'Jl{ nu '{ i'.lolJ:.,,foq oduo oü t.laBrH¡ rnoo no··.J 

11 iJU Q!J; 'rJJJib.~fa,11-,ola?.Figv tXiJl.rnSe;odom¡p.oiTé rdijiunw·li<1lj.a 1(d'e, pifr1;ai1ó 

,:vjrcl.1 ,con ,tt:n trbz'o,de italfo JJán:,zár~íillól. JBe1dlJ;itlj'1irír]1»flmre;¡cyfurel&4e 
lal.b:oja,,hrego ~Uallo ,yrporJ'lfttttmQBé'l zúr~ill{H-í s.!; 01jo 6f;t)Hi2f (, ¡' 

s.012,,oIJfi;b"IJJwr-i:l'á,) IDígJ.ü:IDHi.bEs1Íe''IJeqü~ñ0i ht,~tiillete'.lZQns'ta rcle:~rfü: 
roseta¡rde-s:gr,tlp~s~~ ífru-tQSrJ i,de h©ja fPai~l~~id1'1olls!:Í~tbújará 
primero la roseta, luego el ta1lo con el grupo de hojitas si:tluadas 
errJtaipa!l(t@ iin.feri.t1:r1;,,despuésJlá§:stt,pe'.füoies, ~r'fü1altrfén,t;e íel fru:to. 
b l3J"',!/Ji1nbjar::.la @ig:) Jfí1Ir1E}sta,<fi<f9ílii'~ forma ümurfi-fil"ic1lete1oom .. 

•pue~to' deEd:os: flóreS} espéci~$r~'aillríÍti 'cob.lkldS1:J;fójawy:üos capu-
11~ 1Se..diQJ1d1a~íX, tv:i¡¡;:.1-'fn.lo tpr~m'élr01.}í:l~lfl.o:tes: yi fel!(f!itlMr<oontJI© fpé.!­
d<tíric1wlog, d~' los ·caip11Uos,slu.ego.1.~st4s~y úlJ.Ii1IO'll!ÍñéntM~~('d.6. hoJás. 
½,, M.oii J)fi/1:.ujal"J'c"/!a tJ.ilíg\l iXJiV ,'>rEsta,cfh:1rJtimitgtjfl.a1lJ::f rd• <[~1 fuhmi;;ía 
sé:e<9,pifo:r,4i(pl·fü:cil)iafi<Mj :pm ;}a Linet1füaj (li<i)sé!(;aGMíl l~~ t~mlatt~ÍrótIJ'lb:Óí1l 
,y, eiI1~utitos, letminánd ~1a·'édlf>'(llltf1.lldfjott0Ja131Í,1 :~1:J 0).1,1d < (,1 t1 ·, 

15. IJibujar la Fig. XV. Nos presenta ei;:ta figurai1dt.ta rfl~tJde 
,fan.Ul.SÚl l conluna 1hosá:,y1f-r1iltó~c®Ílftífése itiméfu~}Q '@~~éM~\ de gra­
nada 1qtmf S'6• haUñi illQfenctfói"J fil'á'i:;(1hdjáf@l-íJ¡ij11dái,H á• r&w.:1, 111r.egb! 'el 
pedúnculo, la hojá.::y :efftütt'dt '( bÍ'.)íJO'W~H'JIJ,i~ 1;l 0 6!JJ.d v., otd;:io,¡ 
' "Ot6:{ , JJ:íbujar Z(ÍJF'ig1r OCVJ}/>Se 1eo'Hl}fonéf d~ub i~n'tii-eM~ ormijdo 
por dos especiesUd-Ofg:J!án'deslmá.YgátiJt1a1t' élJfdei.s lpáJrfi ¡fs~ J1id.lHaptl­
Uói!i tha.1g,b1a:ri<Js~:Pafü díbujar1áf lí1ieoo un'tí heri1zónt'áll'c}tie't>ase(por 
eil icehtró,,de'. ij,as m,alrgaritás, tp:ritfoípfés& 1pofo fa. Pfl01Pdre l{l íiqúíe"Iida 
y siguiendo hacia la deile'énai~e·1tetfutnarádM.Wilthíüifma:vghti-ta,: i:. 
oti 71.ti r-J>i,.l?4ja-r ,[a ..iFigf.; -XVIFI' ,Esfi;, erli~dé:s'>se:-'céf:íh;~óne\ de t res 

f}o:res cle1fa'zrnín',;eúattb grüpds dé,hojasry ;eua<l!r'ó frbt'os,lp:i~ 'n'élMil 
.deh1fYi~.d'e>'las ,hojas1.ft:Par,i\ oopi'arfüict'Í're~ellla1llí-ne@-serp1en-teadci 1q111e 
hace de tallo, dibújese el grup0:1iiqtlierdó<'de hoja~<<'l<ftrieJ :frutto í, 
1uego :la :flJ&--qu,e,tsigfrei y 'á.Mls11ces¡Varde 'ite1a' d~má~\.í~~(\ ::: .. 

' [ l iTrrl ' ' 1 { 18. JJf!iztjil'Jlt•i: (éa,'Fig.\ X1v1U! 1Esle l é,:fpricli'o§o):'¡fü 1'etlóif coro-
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puesto de uná especie de almendras festonadas, se principiará á 
dibujar por la primera almendra de la izquierda con el tallo y fa 
hoja cbn sus cb.atro' circulitos, repitiendo lo mismo hasta comple­
tar el número que se quiere. 

19. 'JJibu}ar la Fig: XIX. Se compone de cuatro rosetas do­
bles, de hojas y de frutos. Para copiar este entredós, se dibujará 
un'a línea serpenteada Y' en su extensíón se indicará el punto y 
espacio que ocúpan las rosetas , marcando todos sus detalles , y 
últimameute las hojas y el fruto. ' 

;¿Q_ JJibujar Za Fig. XX. Esta especie de campánula se copiará 
dibujando primero la flor y después el tallo con las hojas y el ca-
pullo. '' 

21. JJibujar la Fig. XXI. Forma 'una composición de hojas de 
vid con dos racimos y varios zarcillos. Para copiarla se diliujará 
la hbja primero con su trozo de sarmiento ó tallo y zarcillo, luego 
la media hoja, su contiguo zarcillo y racimo, y así sucesivamente 
lo demás . • ,· • · > 

22.. JJibuiar la Fig. XX'II. Esta caprichosa flo r se dibujará co­
menzandd él pri~ei·o y-segundo orden de hojas que forman la coro­
la, l~egó el tlllo con su·s hojas y las tres agrupadas 'en la parte supe­
rior, ternfrrianddccon la'1h ja que parece nacer de la misma corola. 

23. JJibu,jar la Fig. XXIII. Representan esta figura dos flores 
de' faritasía eú un mismo tallo y tres hojas de ' igual naturaleza 
q~e las .f:ldres. 'Se dibujará primero la flor y el completo del tallo; 
lu'ego las hoj<as.; y· ülti.indme'nte la flor mMio entreabierta con su 
la'rgb ']'.>eélúri'cúfo. · • '-,,, • 1 , , 

1 24: ;.IJtbujtir la •Fig.' :X'X-fV; Repte'se'ri.-tárÜ:iféntredós compuest0 
Üe ídos gfo¡fos ' de · hojas'.' de acanto , semprádb dé Ifores el espacio 
cómpreifcfido·entre fü91hás ·hojas. Dillúj'ése el grupo de la izq.ufor:.... 
da, siguiencl,o "luego con las flores y terminando con las hojas de 
la derecha. 

"... r \i • , ¿~ l ; -iEjercicío& á ·•o-j o y á pulso. 
í')10 \ }JI B. { 1· ,.,l( ,HJ

1
, \, 1"v'i i, 'I, ,

1
, ,

1 
f· 1,I J ,, 1.01 , 1 •J l 1<1)1({ 1-: 

,!' r .d •lJl·, ¡I "¡ . ' ~'IÍ-iina ¡, ' ~ '. r 
DIBUJO APLICADO AL BORDADO DE CADENITA Y CORDONCILLO. , r· 

l. Dibujar ta(,,Fig. r ."":..._TfresBla n~cta I J', i sobre ésta leván­
tense las perpendiaü1á.:Xés)Ji :Kf N M, F!O, R:Q;;T S, de 52 milíme-'­
tros de longitud; divídase la aU,\¼~ de una perpendicular en tres 
y m~di~J:>a_r,tes, tales como B D, D F, F H_, H J , y hágase pasar 
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por estos puntos las rectas A B , C D, E F , G H. Esta especie de 
. ·f / 

cuadrícula de proporciones arbitrarias ( con;io: S(?1 gu~µe ~ompr~:p.-
der fácilmente que debe ser así por el gé ,ero de. dil;ivjo, púesto 
que se podrá dar más altura y anchura si se qu,ie~e) pps propor--; 
dona sum.a sencillez para su deliJ;i~ación. Asi, pues, t,eniendo pre­
se;nte. las observacione~ hechas en lp. ,pág. 6'1, sobi:e Ja . cqpi¡i de, fi­
guras .por medio de fª. cuadrícula , se prorcd,crá del nijsmo modo 
para la copia de és la. .. ; 11 

2.º Dibujar la Fig. II. - SoJ)re la I J, levántense 1as perpondi.­
eulares L K, N M, P O, R Q, T S ,. g.á11doles la,\;mi.sn1:,a allura. que 
las de la Fig. anterior y á unos ?5 mjlímetros distantes entre sí; 
divídase la altura de una perpendicular en dos y media paites y 
'tírense las paralelas G H, E F, A B, ,y á uri quinto de F B tírese la 
D .C ; para la copia téngase presente lo prescritq pnJo . f,l:nte ior:-

3. º. .D1'buJar la Fig. III y IV.-;-Comg,Ja magnitud y proporcio­
nes ele estos dibujo¡:; son, ,arbitrarias ., has.ta .par.a dibuj.arlos formar 
las cuadrículas tal como nos presenta el modelo, cuyas proporcio-
nes se hallan indicadas en l~s má1·genos. e , ;·s :d ,··\ ,· 

4.º Dibujqr la Fig. V.-;E>m;a dibujµr esta figur!:l ~e tir:íélrá pri­
meramente la vertical'.A B, como eje de siiniy\r~91, ,'!v-ego }as de­
más Hn,eo.s auxiliares que se necestt~n,J~wránfi?!3e e9tq;, ¡:;9,n,clu,í~@ 
el dibujo. . . • , . r, , . ' I . r '-('( ,/· .. .I' •~ ~1 11 • \ . 

. 5 .. º . JJibuJar 7a, Fig. VI.-Des~ríbase l/-lf¡~ ci{cµqfertip_c)a taJ cq­
mo a e d, divídase en 16 -pm:tes)g,uálep por,me~io ~-e los diáme:. 
tr~s d_ e, , F :E'_,,,9- Q-' , H H,'¡ 0 Q,, M, M', :Ñ; ij;, ,:p f ', ;,1)¡,,~t rnd¡~ 4JJ 
en 4 partes iguales L, K, J, I, haciendo pasar po'r 'es Las ~iv:,isiones 
qircunfw.en~i·a13. , T~r;i.i.~n.q.q pre,seu}e\ l~ maHi fe5;~!1do1 p~~i\ la c~pia 
d;_e l11s, a~terior~s. fi,guras, se dibujará pnand~ .las, ;oclfo1 l?~ft~~ rq:irn 
cpnwonen +ª figura .; ,,.y)u, gq ,' para lil¡ 1ff,ac;~it,~d.,9-e1l~i~llb:iás (, .re 
cal.cará e,sta lepiti~ndo\a p'qr~ gue :tormv el e:q~~ce _qpf. el modelo 

.,. 'j • ' \ 

nos presenta. ,.;d ,,n¿i , 1 

6.º Dibujar -la Fig. VII.-:-P.ara.:eh.dil)Jjj.jo •~e¡_Qsta figura ténga­
se presente lo dicho en la a~terior; puesto que para las proporcio­
nes se halla en el lugar coAc~pciridiente la numeración que las 
indica.! •' OVfO ,;('Í.(j \( A,'.\í vi 11 ,1 hU :, (l .;{¡ ·,1..!M Od ,lJ\ i (.( 1 [)•J,1'( /\ (,, ( ·,r. ( 

l v -.•re,: n .. _Ej;~.JiOi9_~0$ .~ é'>j¡<?, ~ á ,P~1i8P,· , .:,:\•~~\:~ 
', y\\ n};(; .(-J J ,::.; '' BóRD,ADO ,tÁ m. , 'ING.TuES.Al !,nB((ltlq 10.liÍ ;., •¡e 

riinl j f.J ..-r •r::.-t,i ·11
1 

: ¡ 1.,,.11 ,.,!L&Jld}¡J 1'
2

. r,;:,i Uv. !J ; lH,.li/.Otlr , b ~:,,; 

' "-' Lo;fJYí;\;Jo1 p}rt
1 
elt~"~é~e~o I d~ :boid~dts~:·boirip'6~eh 

1
dluna 
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seft,tde <;iJ:??,-litos .~ayqr~s <? menor~s cqmbinados muchas veqes 
con· óv:alos y hojitas de forma ovalojiyal. A.ntjg,-uamente se usaba, 
Y; ;@. ~J},·N?,1;J 1/){ 8~~ -~~ coat~\5e:qr~, f§1e bo¡i¡cl8: ~0 ,r c;p J-hel; de realce ó 
f P.~di1~P ~ r~ª~<t:. P9r~º x ~-.krY?.-~ll, iID}'I-Y ;ep. J;>pg,i ~QJQ ~fHU)a 1entred:0-
ses , cuellM d,e_ -se_ -nr ,,_ p¡un_. ta~Ae, 0n,a,g 11 as:. 1ou~::,e¡on )ehfestónado 
·10:.1 .up,<1 ·_; 1fíJ i;.-\~ ' \y~ i \ '"'f (' (í r .. ~ ' '." ... ':1

• re: '' ., ~ • 
pr,9~~,c1q/,f~lp11b e,\\ , f:tCt~ _ ~~,t~ -c!as~ ,g..e1b;°rc\a4,9,,~~ su~ame~te 
sencillo : consiste en aguJ erear la tela con un punzon y .tra.zando 
todo su alredador <;; ,y .,Pt+IllO.,flOr:;C~g. IPJJ:Y.,. µ.,nidito resultán­
donos un pequeño coruoncil}f,i 1 e . hojete así formado se llama 
sencillo. Cuando en lugar de'hojetes s'ón óvalos ú hojitas, se cor­
ta con unas tijeritas un pocd~. tié·1"tel'i't·\:le su interior y se :procede 
~:' b~}Sf ~siói!f._> 1~t1c9rdtmciJto ,QOIDO,quecl.q e~p~e~:~cn H~y'.Gltl:tltr? 
~J>eGJ~~"~~t q,9J1e4'1~= ctiJ1J'.!9:JH-firfttt4Qr.; ~hllat•ll/l!.do ,de,;vüano ¡1.e1 -afel­
p\~fÍR , l ;-~Jli1)'1~.4~9· .E\ ~ombr~ado pte~~nta q)OD 1n:litad uh· ciordon­
dil9 , neq,J.Wn-o, i Ja \r¡a ,W g;Y; q.p.cp.o , ;réi:rnltando u,u;"iJ·ealce ágra-da '--u, 1.JT, ~. vm .,._ Ci .,. . • • t , 

ble ; el llamado de vilano es un agujero grande guarnecido de un 
cqrdgp.c¿ H9 .pl~ffR-8-Fl ,S!,9~º;,~1;,<¡\e~ poj.e-te señci).fÍ:>1J)lilenq.,.de, na' es­
Pl~B~~ ,d{fr~lj2.5',)T¡e1~,qp.d~n,jlQ,j-)1~l :hoj,e,te- ,afelpado ,está formad.o COÍl 

una ¡f varias carreras' de punto atrás, y el ribeteado forma Uíl c0r­
dón a cho, N' ª. p,lastai}p,, Es,ta ~H¡.mip.,a ,nos 111riesenta ,:tres .mode10s ·tt;v y,;:.,.. Vi, n,1-..\ -r ,,. .,~ ,_,. J r ·-:.,. • r 
r~r~Jr ~:.~ ~sRi~ ir};i9Ji~\\i?J'f1"(!J,') e,¡, 1H1 ·u,.,_ ü) •-\Ul, 7 1,_, 

. ) r 1,L l?_J11fJ-ff'T. ?i ,f.¡,g. ,I ,,,¡: ~~pr@§e)..)ita·¡un>e.nt~,ed?31eo~p~e·sto, de • 
Pí!,lnw; tey 1Wf\1~ ~p. ,e~p:ir;il? doble~. J Pata 'P.1Q',UJllrfo1;: 'tracese) la 
es¡~~;:i.lt <ifü~1• ~) ~i y· ~~bl~~q)~rh <J.Ps,r:;~males .y,, ,_ defü)ués ' se juntán 
f~{P}; n~B-,, flil ,~s.eA9fE\ ,d~, ia~za(!~~·?.;, (;yerp9t.de,láipalm¡¡i. ;, su.1cón:-' 
torp¡.?,Ji~tlhr R._ R'C,fl?la.1 ,'.P~J'f9c, 14~, c,1;1yas • superi01:ies1• pacrten "las . 
espi,rapri J~s,./J~,}a ¡qe .tf}W-• fo[:rpa,p.-ít.l;e:=tf~;:;t0ne-s\: i se¡ha:riáJl:le pun­
t~ 1~yf l~R ?{Ir ~t c,1 t~~ d~-!1l ,p~l~ ;-1 ('11 _ r,esj:p c~é)} ~j;bnjo:,b:a,zad0 con • 
sol?i .in}e ,s S@ Irf l¿ffin, p.dA,;P~. 9.H1rn}1tpsi, .,s..1g:m1:errd:ol1elDorden11•de 
m~,1pniJ89'if8IP,P.)' B )~~.er;i..w .~~l1?-.P~~,p ~f,i 1, 8!3t~éllep.1ll,~ll(.l\Ueco ; qúe 
po:r:¡~•-'W.1,rl,O i't~i }flffllS'. el nen;10¡ p1mwpa;l ,4e 1l;:1 !,PP.-liua eomoálados 
ó fi1 ·JFr.~~5fcfPl~.l1Bi1?i1t.,q efscYt~-f1. L, :; , ; s ge". nc.~3 •'. • • )f'll • • 

2.º 1.Ji'fn~ar la F1g. IL-Este entredós presenta una vista p.re.7 
ciosa por sus caprichosas combinacio~e~ 1~e -.p~rJl¡¡¡,dp~Wl{:'~[sposi'i:! 
ción de los círculos y palm3:i.~) flq ra $f i}.1,ujp.,rlo, \Íillesfüuurúr,e'é:ta irG 
definida; sobre ésta , descríbanse lo~:- '4'ei1ci~~,\1'10§1::l~eea¡¡:i,tés y ''la 
palma_que_s.e.co.ncehi:r:~inse-r-ita á~una OJiva-;- hechQ-.,.s1q t~á.c;e-ñ~~ l 

·- ~ , • ·h}. n.1-ps ~t .~) , {}rtth ao( lF~ n .. ·::r11.i'i e'H¡, OhAWJ!l.Ítj ú Oi•b1tJ!)7~ ·. ~ ,~ 1 
.' • 

tan;¡g~J1!G.k'f'!M'~ nCÓÍHi!~1Jtra-c~_&¡g,,.0j~~~~p
1
~~~n~.<i~;se<W'.,.i)'.f;!,~~f,:¡1/fiP~Zi1ªMi~ 

det~rnJ-™~ri.').it '.~i>'§ícjq , ºaé6Jos ;,ij,oJéiteJ rnJ~s ~~~t,~~ttit~:áµ~~~;:, 
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5.º Copiar las.Fi~
1
s. XI y XII. 

6. º Copiar la F~g. ·xur. , 
7.Q 0opzalr1 Za 'Fig·.' XIV\ 1 ;r, •U 

ti 

' l-l''\s1 ·•. 

Ejercicios á ojo y á pulso. 

• ',-.DIBUJOS ·n R BÓRDADOS DE1 L:OS DJSTINTFVOS MILITARES Y CIVILES. , 

i'. º Pi_b'i&o}'Zd Fig.· I. __: Esta Iigura
1

repiesénta el bordado de 
lo,s eiúor9p.?d.os de los jefes de administración militar ajustados á . 
las._ ditneñsiones de reglaménto. Los ü;i.ten:derü.es de diviiión lle­
van dos órdene~ jcle e'~~ós b'oi clactc¡s y los de ejercito el mismo 

. número, difere:ric'iáridose de 
1

aq'uéllo$ en qué el . de 'éstos es,. fod'O 
de plata. 1 • • •• ,, • • 

" 'ili
1 

i/ibu}~'./ irJ Fig:' ·ir_ _:>R;p~esenta 'lo~ 'éntordhádos de los 
oficiales gener~les' ' comólbrígadieres' mariscales 'de ' carn:pó' }e-

' \ t ' . ~ \ 

nientes y capitanes generales. Los brigadieres Hev'an tof!o el 
bordado de plata y los demás de oro. Los' mari'saales ·de campo 
usan un solo orden, dos los tenientes géneraies· y' 'trés los capi-

, 1 ' \''\ I 

tanes generales. 
1 

.. • ·• , • . ' 

3.º l)ibi(jar las Figs. III, IV y 'vnr: :_Es1:6s'; tlibujos son el 
distintivo del cuerpo d'é estado· mayor del-'ejército. 
, f-1. ~, PFfJ1,1,j1p;.j as;,_ F,ig~ . V,., YJ ,y ,\'}t-.La Ni,n.2er~ ~s. el::dist~n­
tivo general del ejército, la segunda ,y. tercera son los bordados 
que usan los jefes de admin~stracjcj:i;i civil, representando la una 

• Ju 11 \ ¡~ .~ 

las bocamangas y la otra los escusones. 
:. ,\,,.; :, '!,,, -.~, _.,,~\\"(: 

,, ,, 1,J 0 ¡ ,~j~r;cic~Q~ ,á 
1
9jp ,Y, á pul~?· 

,..fi(n•·¡, (:, I -,~ , ,)l-•!:0 
1

1, J, i, (1' 1 ·t 1 -i:-_, ''jÍ '\ 
1 
't -1~ f'<i..:if~J ;_,! ~ ',h (-J: 

·úG fo ;¡,1 :DI:BUJ\)S :OE' BORDADO~) l'ARA,"QilJE'I:9S ,!?E , lGJ,ES,I:A.. .. ; , ,u;j 
¡i¡rp i'. ·\ ~""'· ,!iJ1Jg ! -tF..oib <1~ ~\ l(; .;. rJ1.~ , ' ''. \"'I 

.st! , lrn 1,:1 eo f bl', e¡ - , o .. Lámirt{l}' 15. , 1., v .f: 
t;. • 1 t,{(!1. ·it1 ; -~' ,1 .i.1 8{1 .u~t., (# ! ~ t .t -,·._1.c'e·~ L1 r.:L¡ ú.u(• 

1.• Dibujar las Figs. I y II. 
1,b2-/ í ·.llibujah.la.s.,Figso 1n;,Lv; y Y •\•:, ,. ' :,,,,\ \ e ,md, Or~ 

z. iL~:, ~JJib,i,g·ar. fZ0,:, c.a.sy_Z.Zai&enc,illa,iFdf!J- :VX.r (1 ,·•r 1¡ .t,Tr"i.J .( 1, 

4.º JJelinear la casfUN.a f.ig , ;YIII,,1 ,,¡ t':~ e-,, r ,;, : nb :,v 
') ,..,~:~0is::DibuJan1üt1•piíla~. :.Eig·. r g;,,.,y '14..,n,os J at,1;_iq_µtps 1.. de}a, ,ireli.!Jjón, 
nl·g · "ITII ,.; r... --- · • .: ·¡ · ' ,. ·, ' { v-· . t vt. ( _\. ....... Hu·-1 •tt~•'. 11t 1. ~.! °'" ~,,t, ·1{, ~-·-.• -rr:i ~.Y)~,y.:,. « 

~ 
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E,jercicios á ojo y á pulso. 
·' .r 1 

BORDADO DE IMlTACIÓrf A LA LITO<¡RA.FÍA. 

L ámina lG. 

Este bordado requiere mucha limpieza. La seda que se elija de­
be ser de' superior clase, cuyas hebras finísimas (llamadas de ca­
bello) permitan el punto. imperceptible que se necesita para la 
imitación de las tintas ó sombras. Los puntos unidos producen 
las sombras fuertes y la bastilla sin garrotes ~os trazos. La aguja 
que se use será de las más finas y jamás se dará un punto sobre 
otro , porque además de no producir una tinta más negra 1 como 
equivocada r:µente pudiera presumirse, resulta un bordaµo desigual 
con relieve ordinario que produce malísimo efecto . • 

h º Dibujar: las Figs. I, II y VI. • • • 
2.º • IJibu)r~r las Figs. III 1 V y.IV. Esta última se destina e:x:-

dusiva~ente para' el estudio del borqado de trazos. • 
' • t 1 

3 .'~ IJibJ_tjar las Figs. vn y VIII. ,
1 

• • 

4. º IJibujar la Fig.' IX. ,¡. y , ) 1' \ 
5. 0

• .IJ·1:bujar la 'Fig. X . •• 
6.º 1Jib'uja1· la Fig. XL 
7.º IJ~bujar ~as. Figs. :x;n y ~III. 

f.' l 

CAl?ÍTULO TERCERO. 
C~nocímiento de la planta en gene:r·a.l o'.omo preliminar á las 

, , 1. •. labores de ador!fO, , .. ..: ,~ \ 

;).RTÍCÚLO ·•1.".1 ,l ' <' ;¡f 1 ,ol f , f '. Hf 
,··k, .l. '\ 1 JJ,.. V,., \ f LJ' )(){: l:,~ ¡ 

Ór'fjanos de nutrición. 
~ ' . ;,.--: "'\;:. ":("' -. ' . •, 

l. A qué se llama raíz.-2. E'n cuánta's partes· se divide la raíz ._:_ 3. 
De cuántas maneras pueden ser las raíces atendiendo á su dirección.-
4. Cuál es ·fa forina 'üe las raíces:...:._5. Qú.é es el tallo.~6:,Cuál es el co­
lor de los tallos.-7. Cuántas especies de tallos se distinguen. -8. ó. quti 
se llama tronco. - 9. Qué es el ástih.6 estipa. -10. Cuál es el tallo Ha­
mado caña.- ll . Qué es el bohordo. - 12. Cuál es el tallo propiamente 
dicho. q 

1 ,; 
11 • "'i t 

1. Se llama míz á la parte 'in'forio't. det v1egetahq'(tlé se h:Tunde 
en la tierra para fijarle ; tiéne tlh 'C@ló~•,gener-aJmente 0SCUit0 y 
nunca verde, aunque se le expo'ri.ga ·al :al-r-é,.. ~\ i:S)'l!~si\)(\ " P. ' 

• ·'2: 4~ El~1~ o'nj'linf&,'dé.;;)Ja,\lfüíz1 sevdii ide en, tf,esJ pa.rte-s~, cuerpo ó 
parte media, cuya forma 6 figura y lo mismo su volume'1i1 c;:¡,ni-
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büfu 1ségú'n las ·plantas; nu'do mtal-ó.cuello que es él punto. de ,se­
pifr{tbi{1tí1a~~1all6°&>1rf fü),r~íz ~ 'y:fUJias 6'détb'eUetiás 'que son tl-qü'e" 
1M.resp'eifüel(tl(94í?lli-tós-iqtreG1seJ1 6:Mefvá:ii'len 1Jdifetentes,lpárteS,Ltlel 
ód~r~o a6 Ía 5'fzty.len1suÍf-érm~rrd ·Hrs'"'tnás'. ', 2:, ~1.)'H/,\)( 8 .!J. 

15Ul3' fo ~~ rafüé§Cpu f:iÍdétll:Selr1, ,:,~e~-&ni,sa laireccfü5n ~(perpMiJdiitúZ&.:.. 
ré' ,ª fb í\Íhrcfü sdfH íi:tifpi1éI,~·j sin>·füvisíon j;:, fijánfü:rse':e:n •e[ ;sú.élo1 si..:i 
g-tl4>en\ik511d'i'c1i!\)(filh:fohi10rf :1JJ¡,'Q¼,zti ritá Z:es , ··•,ob.li cuás'Júe~c\•j'Í Gü'áiido 
beiÚi~~v.fuifalesC?p&í-iciénlés f, 80 0A.s~ t,i,!í·:~m\:\1::,_wq l;,1rn\ l:I tJ 
(,l,4_. () 'na'1'oritlá lde,1mf ráíc'es :+áría)kégún 1as1 plán.fa:S~ Bón'fibrb­

sas cuando están muy pohlalfas 'él>é<liifó 00' fibras1'c'óino ·Ías-üet1ri1.1 
go, palmera , etc. Son tube~o$as_, cua,~do presentan en su extensión 
unas masas carnos~s de diferente vólumen llamadas tubérculos, 
como la patata, etc. Sonsb.:~:ZOP80&,CU,tlldo están formadas de un 
cuerpo 6 tubérculo horizontal a_plastado y carnoso llamado disco , 

'et ~~~l tJJí, rtf:t~\~~ i ~ - i:í'~( P:t?}fü ~~,~;~~; r~fi~<Jt '.~ñ~osas;,, Y)~9r }a 
p,µ,peiwbr.f9..r::pjl91;, µ,p. ¡~¡q.ftt P.Q.) ~ ~S_O,¡n;l~J\O,S,,pi;:e,lfmgs,é,:lqJ yai;qi}[9 ?tul-": 
bo{..o 1:éb0lla,, com91la .ceijolla común { et na1tcü¡,'o ,.;el -tu1ipán ,,etc . . 
0,•5~t ;l~ff~Í~~l~~~~gn a .. (al cú~rpbJpñ il\i,Pp!°dg•1ét p)ántaLque nace ·a. e 

l flfl r .I,., L (!l:! ,.lc;/1, c> J .
1

-j ·»,{b J .. ~ (,.,. ,v,, r,l "' \ di,¡; " i t , • 1 ' l 
~l ?v~ ;Y1J t,~P,\ties'Í\1 ~. rx!H'SJ't;SQ r,(:l ¡1.a .ti.~I,re l(.'1-\}j~ l hj .;;1t~qpe ~.:i<J~rt.~ ·ª ".' 

ttmái en 1ramáS1• dramos, ,qhe rso:stien:en la-s :pona:s14dlmes ,y¿,frutos, 
n6!i ·' 8 EIH8oÍor' dé-Ios lt glloi '~hslós¡ á hbles1 

• ~rEús\ óíJ e~ 'os-ctlfo • 
in~s~ó m~rio's' b~;nl~~db 3ul~d~( han ':fáqui~ütb .Úguna 'durez~ ,;~; 
verde con tinte más ó menos rojo cuando es tierno. Las plantas 
herhitcéa~ son ib<étler-l:Hír:ú}i:l'té ~efféies Ya SÍ' 'éomo'/p' r1esentarr otras ,un ' o . ' ~' celoi:<rtijd' () de,'ca-r-míiítBscu:r'ó)\S: J ,i.f%.i .~ " l ¡ <"lf, l ,. <, ' • ! 

• ' 17. ~lD _Tios"l '.J!lot'á'üiéo s 1di'sti~\wn1 va'l'ias 'especies'de ta-J.los: · el fron-
co, el ásti'l ·'ó 'estiípti f 1la'"'c}i.nfi ,Ee1Cllóho'rrtto1 j ' el ·~áz.loj_Jrropiamerite 

• '1 r J ~ (" I· " r__ ·: r "'f -, ' 'f ,j '\ ,-., ( ' • ., '¡ ., • di'clEo-. '1~• .. , , 00 '1.., • el' J ' f.¡ l - ( Ji l. ' ,, • ¡ . 1 ' f. él. - '- u ' .,. 

'!, 8\\:s1t s ' 11:affiái1tr'anái !á l ftfrlztáJHo \5'ilí:iíd:ricb ', gr-úeso,J, 'p'ór --la parte 
inferior ;y adelgazadb 1ei1.' fa ·sÚ'pér ior ' di¼idi1éhdosé 1 á· ·d erta altura 
erl-•raína§cy <rimós:~Córitiene éstuche '6 éa:ñai 'nie'clular eotno·la hi-
guefa ,cr ~l ~.eii~1.c;,,,étd.u ({í oq f 1,0 ¡ L .• ')",''· • ;¡ j ·~ • ' f' l t ' • 

91 " -Ásfil ,ó :eftipd eJ)el ·tafü:>'de : tá:3 palí:heras"; yuéa y ' cuantás 
leñosas pertenecen ~·la s (i:donocotiledónéas : -: és' cilínrd'rico i., más 
abulra8o á tv(:fé~slen: ;m·ealo rquec 'éú 'tdda·suJexfensi•ó':rrf erl cuya ~u­
perficie se notan las impresiones de las hojas·' caclucadas ; termi~ 
na:t1&0-en •rin ': 'CógóHd 1'6 1ramil1eíe 1de 'hbj ~s>'1 ,ft rd • ' 1 ., ? 

10. La caña es un tallo mid·osó''J 1rnMó pol'-'lü-general cubier­
to de hojas· envainadoras que tienen ;u riae1rii'lento-~n ' las •artiéu-
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la,ciones, su ·color es verde con mates _ó tintes ,de J~ªJ,'1ª{D..•m~s ó 
meno.s bajo y sucio cuando es,tán expuestq¡:¡ a¡l,}so : 1y cµªnq,o seca., 
tomi;t 131 color, de1la,paja; ppr ej e.mplo;. la yañ~19¡::ni;1.,ú:q,1~L~rjgo., et,,c;. 

11. Etboliordo es uI;J.a esp~cie,dc p!)d~ncul~ ~aqic~¡ ge gqnsis,. 
te,ncia:-he.r:V3á0ea, nace del centro de .la ,raíz ~p..rarµi-fiG-a~iq:i;i alg~ma 
en. toda su extens~ón, y¡ sos\i~ne ren)la par~e ~uperio~ lél,S Aw;.es. {9r;c 
11~;;=N1.d.q, ll¡Il( i;a,~il\~i~¡ ,p,~r ejemplo),J~l ij.arciii>oi .i¡;i. ,ce:j)o)lfü~9~ )1Ílt,1e1~i 
• 12. El tallo propiamente didw es él-H•1A%1qw~,,pPn $¡Un9.(;}¼i).ic;J.9g. 
se apoy¡a '~ 1<;>i;;¡,<::1f!0:l.'P9$ que; le ,.rode,a~)•Y es 1d,e· ,q0¡\01; i¡v~1¡de , vor 
ejern,plq,; la tomatera, caLabé).pcr¡:1. ,: .~ta.i~ .• ~ •.1m rr: ., 0 1;, 1, '•, .. 

" . . -r \. r , , ,:··, r. ) ! 2' o~' :. ·l •JO •¡J (L LI J: 1fl'~ 
AtlTlCULO . 

··r,"rr , ,, ,'u di P.6 nm1:n ',$!:!t>ITí ::a:au 
F • n t JJo la '- gernrwió'?i ! ' . ',.lf.i , r,fs.11cr ,~ 1nt1),l 

1 .1 ' . , 1 ) ' > ' lJ' t' O" 1r • 

l. Qué SOJl yema~ :, -2. ,Qué no_ippres t?~ªl~i l t ,s Y.~~M "vi ~; ,Qu~ f-lS 
pedúnculo.-:"'" 4: Cuando se llama escapo. - 5., A.tend1~ndo ,.al pedun­
<Culd, 1cóáÍb [se den o:Müiah 1las flo'res ;'-6! Qu'é cs n 1bl-ádtelút ..l.'..•7 (,>Qué 
son es,Lípti}as. L.! 8., ' Qué sonl za,rci:hlos.l":--9, ,~Qué s0n,espi:nas}H-/J·Q. 1Qu'é 
son _aguiiol,l.es, -11. Á qué ¡¡e lla!'Il¡i.n,pet,0~1"'-r,12,~4,~q,M~, .~.H,aman,~ho­
jas_. -10._De cuán las parles ~on la la ~º~.r-:;: }4,: ,C~mr? ~e. llaman)~\> 
hoJas se_(siín tengan: peciolo 6 ti.o . ...J..15: a qlie ·síHlama· coshlla'\'., herva.!. 
dura y venillas de las hojas.~16. Cuántas}y ,euáles1 s~n la-s.rcara-s de 1la 
hoja. -,-17_. Qué es el áp.ic~ y la h8;~e,p.e !í3>s 1¼PjM,•: -¡;¡J8 ~~.ó,IIJ,9 s~ di•vi­
<len l~s ho~as. - \9. Qué nombr

1
e~ tollfan ' las lifJªS ,seg_un su origen 1 

figura. ¡ . , , ·• ' , ,. ' • e i r.n,H1 i¡ 'i l 

• , 1 \. ·r H01 -,f 1 ( P íx /nrJ ~1(1.'' (' l •. 

l ~ Ei;i)os ;ta!Los, ,ramas y ,.J:'amo.s 9t €'),l<;.:P,enti¡§ln , unqs~ cuernos 
.abultados y ovales que se llaman ye.,rri¡a~ compµ~i#:;i.ti {le. )~,p,cq.m,~$ 
más ó meqos ba_r;nizadas y .cub~'í}lt? ,_1<}p,, ltl;l,tiugq -y;~posQ/ ÓÍ de 1,1:na 
p13h;tsa ,aig0doAº~~ que l~_§-iBr~~fHªc Q..~J1gsrJrí

1
0§r.l '\ i'!,u¡ip.·~~~fl.t1s:. \', ,, 

2. Cuando las yemas están formadas de escamas se den9:a}ir; 
nan escamosas; cuando cai:ec,~¡d,~~ai;o.~%&et1Jama-D' d,~§nutias; 
-0uaado.coutje;n~q.sól0' hojas ~oµiaJ?i f l.noID;b.,e1cl,~.fo.líf~ll1; CJlc}.t;rdo 
-contie:g.en flol'.es 'floriferas; y cuando, t}~Il~)il-,!r())j~~.,Upte~ 1;r4ix-taf. 

3. Llámase pedúnculo á un cuerpo prolq:g&ªP.P. uY ¡l).erl>~~o 
·({A.~ U9-Ce.{d,1;lof }~9SrÓ i,nqi~~i?:ta¡:µ~nte,A,e, !st.:lJlJ~ ,, \~\'.}:ecest de 
las, h9jas, -cuyos @erpos sostjen~y,-)a)lo:i; ¡y¡- e.l fruto. :.,•·ir)( , ,.. r , 

4. í ,Guap.p:o }n-ª.,C~\ inrn,~dit}t¡i,m.~w~ 9-~ lq.,- ¡:1.í~,,,je~,p~9,úp.c~lg•tMÍ, 
h~.1el ,n9~.r.~,¡<i©:,;11$Cg~g . • :1 tJh ,vmoIHG'runr PSÍ ff~JrJn G'-1 tJ ~.Íli%) 

5. Cuando las flores ,t je11~fibpyPJ1¡Ínp-ul9 <~tb9:@1!9Ylillil:l;l¡lfJ~'W?ln 
.c9i/,((das;«f Si:f!Jfft.G§ ll¡ Q.:Í1 ~i~~q~t{}i}{:fp_ ~ oH,;J llU ?,;\ii~1 r,1 or 

6,. 1:Se !l_l~_m,an3?wácteas a Y'nas hojuelas. ql.J.C se ,et~C·IJ:'?11,lt"ari ,en 
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la hase de los pedúnculos 6 al rededor de las flores junto al· cáliz: 
.estas hojas son diferenLes en su · forma ó figura y aun en color á 
las demás que caracterizan á la planta y cubren á la flor antes de 
desarrollarse ó abrirse,. , C' • 

7. Esti21ulas son una.s pequefias láminas foliáceas insertas en 
el origen de las hojus. 

8. Zarcillos $Oll uno:,¡ cuerpos prolongados y 61amentosos que 
suelen tener las plantas débiles y las enredaderas -; y siryen para 
agarrarse á los cuerpos vecinos; como la vid, judías, guisantes, etc. 

9. Espinas son unos cuerpos largos punznntes y muy duros 
que nacen del cuerpo leñoso, por ejemplo: las punzas de los limo-
neros y espinos. . 

1 O. A.r;u~j01ies son unos cuerpos punzantes y muy duros que na­
cen de la epidermis, por ejemplo: las pimzas de los rosales y zarzas. 

11. Se llaman pelos á unos hilitos más ó menos•finús y pro­
longados que se observan esparcidos en variós puntos de la planta 
ó en toda ella, por ejemplo: en las ortigas, y en los pedúnculos 
de algunas rosas. 

12. Llámanse hojas á unas láminas membranos·as y aplastadas 
que nacen inmediatamente de la raíz y de los tallos y general-,. 
mente son verdes, auúque se observ:m de diferentes' colores y 
matices más ó menos vivos. 

13. La hoja. se compone de disco y peciolo. El disco es la lá­
mina ó extensión de la hoja, generalmente plana; y pecíolo el ca­
hilo ó cuerpo prolongado que sostiene al disco. 

14. Cuando las hojas tienen· pecíolo se llaman pecioladas, y 
sentadas cuando carecen de él. 

15.. En las hojas se llama costilla á la prolonga,ción dl:ll pecíol_o 
hasta ' el extremo opuesto del disco; y á la ramificación ó división 
de la costilla ó nervio principal se denomina ner1:adu-ras, llamán­
dose venillas á las ramificaciones, y todo junto forman el esque­
leto de la hoja. 

16. La hoja tiene dos caras, una superior,lisa>J' ,harnizéjda que 
se llama ca1·a ó haz, y la otra de color claro y sin ba,rni'.l y según 
la planta cubierta de pelo ó vello denomin¡:ida dorso ó envés. 

17. Se ·denonúna punto ó ápice en las hojas á la ,p,arte. opuesta 
del pecíolo, y 0ase ,á la adherida al tallo. 
_ 18. Las hojas son simples ó compuestas.: se. llaman simples 

cuando sólo tienen un limbo 6 disco y un.solo p0cíolo; y compucs-
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tas ,cuando de un pecíolo común nacen otros sosteniendo otros 
tantos discos ó limbos. 

19. Las hojas tienen d:iforenttt nombre según ,seasu origen y 
su figura. Según su ori gen se llama serninctles á las forrnadas por 
la propia semilla ; 1·adicales cuando nacen inmediatamente de la 
raíz; caulinas cuando nacen de los tallos, y florales á las que na­
cen inmediatas á la flor. Po1' su figura se las denomina redondas, . 
o·oales, acor-azonadas, lanceoladas, alaba1·dadcts, orbicitladas, _rpalr 
rneadas, etc. . • 

A R'l'ÍCULO 3. 0 

Ó1"(Janos de reproducción. 

l. Qué es la flor.-2. Cuán las clases de órganos tiene la fl◊r,.:._3 _ Cuá­
les son los órganos necesario. y cuáles los protectores._;4. A qué sella­
man esLambres y cuáles son sns parles . - 5. Qué es el pistilo y cuáles 
sop sus partes - (i. Qué es el cúliz.-7. Á qué se llama corola.-;---8. Cuán­
do se llama completa y cuándo incompleta una Ilor.-9. Qué es el fruto 
y_de cuántas parles se compone. -10. Qué es el pericar,p\o. - 11: Qué 
nombres toman las portes clol pericarpio. -12. Á qué se llamaµ dehis­
cencia.-13. Qué es la scrnillu y de cuántas part.es coni:\la. , 

l. La .flo1· es aqu<'lla pnrLc más hermosa de la planta1 de efí­
mera duración, coinpu 'Sta de los órganos sexuales ó de la fecun­
dación. 

2. Las diferentes par! es ú órganos 'de la flor, par;l nuestro ob­
jeto, las reduciremos á dos : necesarios y rp1·otectores. 

3. Los órganos n cosarios son los estambres y los pistilos: y 
los protectores son el cdtiz y la co1·ola. 

4. Se llaman estmnbres una especie de hilos que se encuen­
tran entre las hojas florales y el centro de la flor, cuyos órganos 
constan de tres parLc : .filamento, antera y polen . El.filamento 
es una especie de hilo que sostiene una laminitá llamada antcm, 
y en la superficie de esla laminita se encuentra un polv:ito más ó 
menos amarillento ó ceniciento llamado polen. 

5. Los p-istilos ,son unos filamentos que nacen del centro de la 
flor y constan de tres parles: ovario, estilo · y. estigma:. El ovario 
es aquel cuerpo oval mús ó menos abultado que se halla en la 
parte inferior de la flor ó en el centro de e-llq , el que en perfecto 
desarrollo y maduro constituye 1el fruto; . el estilo ses \'el ,filamen,to 
terminado en una especie de glándula 6 baqnilla lla~ada estigma. 

6. El cáliz es la primera cubierta ó envoltura exterior de la 
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flor de colo,r generalmente verde y compuesta de una ó más ho­
juelas llamadas sépalos. 

7. La¡ corota es la segunda envoltura ó cubierta de la flor com­
puesta de una ó más hojas coloradas llamadas pétalos, cuyos ór­
gános for;man la belleza y hermosura de la flor. · • 

8. • C~ando una flor reúne todos los órganos necesarios y pro­
tectores se denomina completa, y cuando le falte alguno de éstos 
incompleta. \; • • ; • 

9. El fruto es el ovario en su perfecto desarrollo. Se compone 
de dos partes,, pericarpio y semilla. 

10. El pericarpio es la parte carnosa del ftuto ó más bien la 
cubierta g_eneral de. los granos siempre ·existentes, unas veces muy 
visible , como. el melocotón'; manzana, pera, •etc., y otras, unido 
á la ,semilla, como· el trigo , el maíz, ·etc. , qué parece formar un 
solo cuerpo. •1

• ,, '. 

11. En el pericarpio hay varias partes erítre las cuales men­
cionaremos única,mente el epicarpio, sarcacarpió y. endocarpio. El 
epicarpio .es la epidermis ó cubierta exterior del fruto; sa1·coca1·­
pio es la parte más ó menos carliosa que se encuentra en la parte 
interior é inmediata al epicarpio; y endoca17Jio es la cubierta in-
terior que contiene ó encierra l:a semilla. • 

12. Algunos pericarpios se abren cuando se hallan maduros , 
y á esta -abertura se llama deshiscencia. 

13. La semilla.es aquella parte del fruto más' perfecto ó ma­
duro encerrada en la cavidad del pericarpio. En la semilla se no­
tan dos partes principales: la almendra y las túnicas ó cubiertas. 

! ( \ 

Ejercicios á ojo y á pulso. 

FORMAS NATURALES. 
' HOJAS. 

Lámina 17. 
. 

1 

l. Dibujar wna lioja de lau,rel. Fig. I.-El laurel (Laurus nó­
bilis dP. Linneo) es hoja persistente , oval y lanceolada, lisa y li­
geramente ondulada ; su color verde oscuw algo lustroso en su 
haz y mate en su envés. Para delinearle , tírese la vertical y los 
arcos como se presenta en el modelo , princípiese dibujando el 
nervio prill(~ipul hasta el pecíolo : fórmese_ el contorno de la hoja 
y últimamente las nervaduras. 
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2. JJ/b.u(iqr 1f?W lioja de lila. Fig. JI.-:- Esta h oj_íJ- (Género 8i,_ 

ringa, vulgaris de Linneo) es oval y aco:ttazoq'aiiar,I:e.n.t~tíl. s 1mu:y 
la131y~g,a, y1 H'1 p,e~w.é1- ~ó¡;¡. ppn:n<}da : su @lm~ !Verd.e~'t'}S(m:r6 ' a1go 
11;;1¡~tf.9tf?,:Y '1G?"~ ,. ,i~~-,~/),1,;a,,tlJ))-1J.jatla,,¡ tírese.mrra ineota l¡yt err'ls1J 
cent ro Una perpend~~nl4r.,ge m?gni~ll.d i¡tna mitad ,;másrque ~dicha 
r~?.l;a . .,.y .pn;:>lo,:qgél¡9-i't,if;>:Of ;<.SV :Píls~., H~cho QS Lo, f@Pmese'la!Ojiva y:idi-
1?1j_e,se PrAme;1m &hJ1;e:r;vi._9 pi¡i.udpa)?~l u,ego, cLcomrtornóJ ÓJ;círculllfe­
rencia de la 'hoja comenzando por su ápice , las nervad'llTiÍS. 'js':<V~:.,. 
niFa~yY, ú~tirµ¡:m:1¡~µ~~ el _peqíolo . • : iJ , • , , :,n 

3. 1Jibuja1· la ltoja de 1·obl(!. Ji',jg,6I{L .. El ·ob\e.(.Qite~ci~s 1·ó­
bu1:. d,e; Lir¡.,lfe:9) MQno a ,i10ja oblopga;, , ~in:uosay profuüdamente 
cortr4~_,, muy la:µrpiüa y lns~rosa1pQJ:JeLhJ1:z,, y ,gla:mm por. -el ,en­
vés, .su ni;rvacióq. pe1;1,10.da;, su pQJQr yiil,:~larn •cuande> tierna j 'más 
o~curo'1 ~l\a,9.~R ;;ip.µl, a., Po,J:o. . delin..earlp.r,j ie.so.víbase, -qnalcri.romr1.-fo­
rencia, cuyos extremos del diámetro horizontal nos ma11cará la 
maypr.,~11c~µ~-9 p.~Ja boj:¡¡, y i,u longjtud\, seg11o: ~os,pr~senta el 
moq.elo: ,. s.~tá p.c tres radios y m-~dio. ~Jo.rmada1la aaJa~con\fas1H 
neas auxilü:q·es ., di büj se 1 nervio :¡;rnincipab1c.oqienzando t.;.p011 1su 
ápice, luego o] 1imho ó circuut:ererj,cia1y;.últirmamente 0las n·erva.~ 
duras. , 1 ,. 11, ·, 'l , i:,.1,,, ,,_¡1-. 11, "••I''. 

4. JJilntjai· la l1o_ja df' v r1c'ka, Fiig·.nlV'.;'T-7 La yed:ta i(La.•:Hedera 
liélia; g.e Linn,eo)¡tiqnc 1n l1 ojas siempr:e tl~ un verde.clf1r0 cuand? 
tiernas y oscuro cuando ucl\dLas _,,~ c.0,;t ,algt4ín:1hl'i110',ó,.•haJÍnizada en 
su .haz, :Y) IDí'll,y aJ,go clni:o el doF_SéJ ,,r¡sorfrpeciola<lasí; más •Ó mÉH1os 
loha1as 9 ~C\n .tYi~i ncs de nervación palmar. Para drbujada tén­
gase 1pre§e1;1te lo chch po.ru la figura,JI. , ,¡,,~ ,1 .1 •a ..i,,¡ . • 

5. Dibujar l~ h~ja rle cwio . Fig,. V :,..-:;: .:¡i:l apio.( Apiu1n grave­
leons de Linneo) tien e la. hojas·altérhas simples y divididas has­
ta el pecíolo abrnzacl.or on, la base,, eón.¡; tres' lóbulos dentados y 
partidos en segmcnlos, es de U;füvt¡i¡:-de oscuro, algo lustroso, de ' 
n ervación palm.incrvia , y 14 de l~s . hojitas pennada. Para deli­
nearla téngase presenle lo expuesto para las figuras II y IV . 

. 6. JJibuJ:ctr .una lto_ja, de abutüón . . Figura VI:_:_;_ El abutilón 
( Estriútupi de los horLclanos) tiene las hojas lisas, acorazonadas 
e11¡ la b .ase, con tres lóbulos dentados y agudos , de pecíolo muy 
prolongad.o,. ,nervaciów p,alminervia; su color ve.rde claro, más os­
ct¡.ro, en ~l env.és. P¡ara d\h11jarla, descríbase una cirounferencfa, 
inscríbase el exágono irregular y simétrico y tírese el,·eje de si­
metría; esta construcción nos facilita considerablemente el poder 

9 
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dibujar con bastante· exactitud la hoja, principiando á trazar los < 

lóbulos gon lps arcos 0jivales y demás líneas marcadas en la figu­
ra: hecho esto, dibújense los ·nervios príneipales col'respondien~ 
te·s á los ·cinc0 lóbulos, luego la margenó circunferertcia' comen­
zand0 des'de 1-0s vértices á dére<?-ha é izquierda· , siguiendo con las 
nervaduras y venillas y por último el pecíolo. 

7. , .Dibv¡jM la hoja de rosar Fig. VIL-Esta hoja •es compues­
ta:de tres lóbulos , con estípulas soldadás en la base deÍ pecíolo, 
de silpevficie arrugada y circunferencia deutada ; su color verde 
claro cuando 'tiert;ia ·y oscuro cua.ndo adulta, estípulas del mismo 
color con un matiz rojo en sus extremos. Para dibujarla, fórmese 
elrectánguló 1y tírense ,los dos ejes de simetría; hecho esto, dibú­
jense lbs 'tres óvalos representados por medio de puntos princi- • 
piancl.o por1el superior, luego -el pecíolo y después los dos inferio­
res laterales. ·Dada ·por este medio la forma y dirección de las 
hojas, se delinearán los dientes que forman la ·margerr ó circun­
ferencia, los nervio$ principales, las nervaduras y últimamente 
las venillas . • ' 

B. Dibujar una kofa' d6 ·vid dpa1·rct. Fig. VIII.-La vid ( Vitis 
vinífera de Linneo) tiene la -hoja dividida en tres lóbulos hasta 
la mitad, dos veces aserrada ó dentada, de nervación palminer­
v~a y pennada la de los lóbulos; su ·color es verde claro, casi lam­
piña p,or el.pa2: y vello:so el envés , cuando adulta suele tomar un 
tinte rojizo. Para, dibujarla 1 des.críbéJ,se una .circunferencia é ins­
q~íbase:el ,pentágo:o.o irregl).lar simétrico·, marcando el eje de si­
metría :,para delinear'la hoja, -se forma.la figura curvilínea ex­
presada, con puntos; desde el vértice dibújense los• nervios, luego 
la ma,r.gen 6, .circunferencia , siguiendo cbn las nervaduras y VG­

nillas, y, última;µ:1e1,1~e el,peoiolo: . 

Ejercicios á ojo y á pulso. 
, ) , '. ) "'1 i } .J , • 

VQRMAS NATURALES. 
, 1 ~· • • ' ") ' • j 

RAMAS. 

\) ' ' '' 1 .. .. 

1. .Dibujar la .Jrig, .J.-'-Para delinear •ei¡;ta rama'. de cirolero, se 
cpmenp,ai,:4. p~;i¡ ~l t.aUp y luego ,la,s· hojas trazando primeramente 
el I).eriv.io pr~ncipíl,}., ¡ , ,; , , , ·, , • . 1 

2. l{ibujar lci Ji'ig, II. - Representa esta figttra un ·brote de 
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, vid ó parra ( símbolo de la abundancia). Para dibujarlo, princi­
píese por la hoja mayor con su pecíolo, luego eJ, ,tallo, y las ho-
jas restantes, termi11;ando con la superior. ~ 

3. JJibu}ar la .Fig. V. -Nos presenta una rama de yedra 
(símbolo del valor y de la fuerza). Delinéese en bosquejo toda la 
extensión del tallo, y luego las hojé;ls cou ¡;¡us respectivos pecíolos. 

4. JJibujar la ]fig . IV. - Es una rama de laurel ( símbolo de 
la glo_ria ). Se dibujará primero el tallo con la hoja superior que 
nos presenta el dorso, y esto basta para indicar la posición de és­
ta y apreciar mejor la disLancia y magn,itud de ~as demás hojas y 
fruto . 

5'. JJibujar la lí'?:_r¡. J JI. - Figu;ra una r.ama de olivo ( símbolo 
de paz) , cuyo trazado requiere mucho cuidado , por los grupos 
que forman las hojas y sus diferentes posiciones. Para dibujarla , 
bosquéjese el tallo principal, luego las cuatro lioj,as situadas en la 
parte supedor, y esto favorecerá para la posición de las otras. 

Ejet'cicios á ojo y á pulso. 
hl 

FORMAS NATURALES. ,· 

FLORES. • ( 

LrZmina 19. 

l. JJibu}ar la Pig. l. - Presenta esta ügura una amapola cbn 
,. una hoja y capullo, ílor muy común en nuestros campos y que la 

f 
· moda ha adrnitido para embellecer los prendidos y sombreros de 

'' las 'señoras. Correspondo dicha flor ' á la familia de las papaverá­
ceas; es planta herbácea, con hojas alterna~, cáliz disépalo y ca-

l duco cuando se abre la flor, corola polipétala, muchos estambres 
¡ con filam.entós delgados y las anteras por lai base , y ovario ovói­

deo formado con estÍgma estrellado. El color de los tallos, hojas 
y cáliz es de un verde claro; de un rojo carmesí con mancha ne­
gra en la parte inf erfor de los pétalos ; :estambres verde oscuro ó, 

negruzco é iguali;nente las anteras. 

1' 

Para copiarla se dibujará abrazando puntos generales y luego, 
se pasará á los detalles. Así , pues , principíese por la corola , y 
luego eHallo, la hoja 'Y ühimamente el capull'o. ) " · , • 

2. JJibujar la Ji'ig. II. - Esta representa -una dé las varié'él.a.:... 
des de los pehsamientós ó trinitarias monstruosas. CoTresponde á 
la familia de las violáceas: se compone de cinco pétalo's ', los dos 
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superiores 1morados, los laterales y el inferior amarillos, co,n al- · 
gún matiz morado en muchos de ellos , particularmente en la. 
garganta dG lél corola ' formando radios : es planta herbácea con 
hojas dentadas, , alternas y festonadas en esta variedad. Para co­
pianla} téngase presente lo dicho en la anterior, principiando por 
~a corola, dibujando primero los tres pétalos amarillos , luego los 
superiores morados, los tallos y capullo, ry últimamente las dos 
hojas. 

3, Dibujar la llig. III.-Los tulipanes corresponden á la fa­
milia de las liliáceas, plant¡i herbácea de tallo ó escapo desnu­
do, lampiño ó sin pelos, hojas oblongas y agudas, de colpr garzo 
ó verde oscuro ceniciento , corola caediza compuesta de seis par­
tes ú hojas, casi iguales, acampanadas convergentes; seis estam­
bres.y ovario de tres caras ó trilocular. Se dibujarán primero las 
dos corolas , luego los ta1lo~ y las hojas. , 

4. Dibujar la Fig. IV.- Corresponde esta flor á la familia de 
las c{l,mpanulácects, conociq.a vulgarmente por farolillos: es .plan­
ta herbácea, cl,e tallo verde y lampiño, hojas lanceoladas pareci­
das á las del melocotonero, de verde os.curo lustroso, flor com­
puestaAe cáliz (dividido ~n cinco pieza,s ó sépalos, c01;ola acampa­
nada con pétalos soldados "hasta más de la mitad. Para dibujar 
este grupo , se principiará por la del centro con su t1llo y capu­
llo, luego las do,s laterales, puesto que es indiferente sea primero· 
la una que la otra , y últimamente hechos ~os tailo~ se dibujarár1 
las hojas. t,, , , . 

5. Dibujar la Fig. V.-Pertenece esta flor ·á la .familia de las 
caryophillirts que se distingue vu}gai::i;nente con el nomb1;e de cla­
vel: es-de tallo acostado en la base e+evándose en la parte supe­
rior, cilíndric0, m~doso y articulado, lampiñ? cqn hoj as opuestas 
largas ylineales, entrecruzadas, e~corvadas en el extremo supe­
ri0r y de c.o~or garz_o toda la pl~nta; cáliz tubuloso con cinco dien­
tes I su base eompue~rto 1e dos 9 cuatro e::;camas opuestas y ~mpi­
zarradas ; líl corola ,de un. n;úme:ro indefinido de pétalos dentado 
y 1con uñas iargas,,, diez estf1m~res blancos, dos pistilo~ en espiral 
y caja unico~ar. ,S~ dibujará este pequ~ño grupo p:i:i'Ifcipiando por 
el 'clave¡, lµ,ego el capullp e.ntreabiertq con su tallq, hojas y ho­
tón jnm~dia.fo: d~sp,ués1 el tallo que se pr~s.enta vert\cal con el ·a-
puHo:-y h,ojas. , 1 , . 

, 6. JJibujar 1la F,ig. VI . .,- Corresponde el .trigo á la familia do 
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., las gramlneas , de espiguillas cuadrífloras, empizarradas en ·espi­

ga de cuatro caras , glumas ovadas y trunc'adas1corr rquillas estre­
chas que terminan con una' larga arista; er'taHo ó caña es cilín­
dricó, articulado, sencillo ó ramoso, con hojas dísticamente alter­
nas con pecíolo ensanchado abrazadpr y provistb de 1u1a estípnla 

• axilar llamada lígula , limbo estrecho y ·ente:rísim0 ; ,el color de 
la ·planta es de un verde más' ó menos claro cuando tierna y ama­
rillo blanquecino cuando se halla completamente sazonado el fvúto . 

7. IJibujar -lallig. VII. - Esta flor cortespondé1 á láfaui>ilia 
onctrarieas, género fuélisict diversifolid, ,co'noéitla· vulgarmente 
con el mismo nómbre del género á que pertenéce: es de·tallo leño­
so Y, ram.osó , hój as cordiformes dentadas f peciolatla -'!/ opuestas 
de un verde claro , flores enrracimos colgantes , • tubos largos,de 
color carmesí claro y el que forma la ·colora ' más1 esc,uro; ,tiel'le 
ocho estambres iguales y mas largos que' fa 8ofdla', c(<!ú 1un pistilo 
mayor qtrn los estambres , estigma de c·abeza·; el· color de los es­
tainbres y pistilo es blanco c'oloreándose 'hasta el carmín, oscuro 
en los extremos 6 puntas. Para dibujarlo , trácese' el tallo atquea­
do, luego las flores a b, los capullos y ltis:hójitas del ojo, despu:és 
las ll.ojas :inferiores que parecen estar entrel~zadas, ' c'ontinuando 
con el trazado de la superior e y la ·contigua , y ul:tímamente la 
mayor situada en la parte superior del tallo! · - , • 

8. Dibujar la Fig. VIJI. -Pertenece esta' flor 1á la familia de 
las geraniáceas; de hojas renifórmes, lGbadas, aserrado-denta­
das, lampiñas por la cara superior y gla"?-cas por el inferiór; tallo 
herbáceo , hojas estipuladas· opuestas á las superiores alternas al­
gunas veces ; flores completas y en este caso irregulares ; estilos 
soldados de una columnilla más larga que la prolongación del 
áxila y confundiéndose algunas veces con e'llos , libres en la par­
te superíor con estigmas á lo largo ele la cara interna ; las hojas 
y los tallos tiernos son de un verde claro y los viejos leñoso ; ]os 
pétalos de rosa 'claro con una mflrícha aterciopelada en algunas. 
en el centro de cada uno de los superiores , con estriado carmesí 
y encarnado ; estilo blanco coloreándose de rosa hasta su: extre­
mo ; estambres blancos y sus anleras am,arillas rosadas. 'Se traza­
rtí. dibujando pri'mero la flor con su pedúnculo, luego el capullo 

•con el suyo hasta unirse con el tallo y así' stlcésivamente irá ba­
jando delineando las hojas y terminando co:p_ la mayor de esta. • 

9. 1 IJíbújar la Fig. IX-Nos presenta una ramita de jazmín 
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(.jazmínium of.flcinale de Linneo ), arbusto originario de la China ' 
y del Cáucaso, se cultiva hace mucho tiempo por nuestros jardi­
neros que casi podemos decir· que 'es naturalizada en Europa: tie­
ne el tallo sármentoso y·flexible; hojas compuestas y alternas de 
cinco . ó siete hojitas ovales y acuminadas; flores completas en 
forma de panoja 1Joco apretadas con cáliz persistente; el color del 
tallo es de un verde oscuro· cuando tierno y leñoso cuando viejo ; 
las hoJas de un ver~e lustroso y flores b~ancas con aroma agrad.a­
ble. Para copiarla, se dibuja primero el grupo a hasta unirse con 
el tallo , luego el de la izquierda b ~on la hojita , y trazando toda 
}á extensión del tallo se irán dibujando las hojas de la parte su­
perfor, continuando por su orden hasta la inferior. • 

10. JJibuj, ar la Fig. X. - Esta flor llamada por Linneo rosa 
centifolia y vU:Ígarmente ·rosa de cien hojas, nace de un -arbusto 
de tallo sembrado ele aguijones encorvados hacia abajo; hojas 
compuestas de tres lóbulos, alternas, con estípulas soldadas hasta 
la mitad del pecf oló, . arrugadas y dentadas ; flor completa con 
multitud de ' pétalo's libres, alternos con los sépalos insertos sobre 
el cáliz polisépalo , ventrudo con garganta estrecha y dividido en 
cinco partes á las cuales las floristas llaman barbas ; estambres y 
pistilos indefinidos : el coloT del tallo es más ó menos oscuro, los 
aguijone¡;; rojo oscuro en el extremo , hojas verde algo oscuro y 
más claro en las tiÜnas, 'estípulas como las hojas con un matiz 
rojo en su circunferencia, corola roja más ó menos fuerte y es­
tambres con a~.teras' amarillas. Para dibujarla, pl'incipíese por la 
flor super~or con 'el tallo, ·hojas·· y capullos que le siguen, luego 
la, inferioi con las hojás que tiene en arribos lados y' últimamente 

' ( ' ~ ' t 

el tallo. • ' • 
11. Dibuja./ las Figs. XI, XII,' XIIIy XIV. 

-

1
~jeréiéios 'á ojo y á pulso. 

j •t l 

FORMAS NATURALES . "' 

' FLORES Y_FRUTOS. 

12 . . I)ibujar la; Fig;. I y 'n_:, 
13. ' JJ~bujar 'la ,.Fig. III . 

' 1 

i 

J\. 

' 1 
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CAPÍTúL.O CUARTO .. '.J< , , .' ,1 

HERÁLDICA. 1 
i • ' 

L Cuál es el arte del blasón.-2. Qué es el escudo en her¡áldica.-3. 
Qué nombres toman los colores en heráldica.-4. Cómo se caracterizan 
los colores en los escudos.-5. Cuáles son las cbronas· que se Úsan en la 
-actualidad.-6. Qué es la tiara.-7. Cuál es la corona imperial. -L8. Cuál 
es la corona que .usan los reyes de Espapa, Portugal, Dipaiuarca, Sue­
cia $ Italia.-9. ,Cuál es la corona de los reyes de lnglaterra.-10. Cuál 
es la corona de los reyes de Francia.- U. Cuál es la corona que usa el 
príncipe de Asturias. - 12. Cuál es la coi;ona dúcal de Rspaña y Fran­
cia. -13. Explicar la corona de marqués. -14. Describir la corona de 
conde. -15, De qué se compone la corona de los vizcondes. - ] 6. Des­
cribir la corona ele barón.-17. Qué es el casco ó yelrnó. -18. Con qué 
timbran su escuelo los curdenales.-19. Có'rno lo timbran los obispos. 

1 

.1. Llámase blasón al arte de explicar y componer los escudos 
de armas que corresponden á cada familia_ ó linaje, villa ó ciu­
dad. Y_ se dice también arle heráldica, porque en los torneos se 
hallaban unos funcionarios llamados heraldos y reyes de armas 

' ' ( ' 

. que anunciaban ó JJlasonaban las armerías ' de lOs ,caballeros que 
se presentaban y las describían ó anotaban en sus 'libros~ 
. 2. ;El escudo usado en . heráldica es una tarjeta ó tablero de 

• forma varia, en donde se hallan pintadas las armas ' ó insignias de 
,cada familia. 
, 3. Los antiguos reyes de armas y herq.ldos, á los colores em­
pleado¡,; en lqs blasones , les dieron los nomh.res siguientes : al 
amarillo , llamaron oro ; al blanco ,' plata ; al rojo ó ep.carnad? , 
gules ¡ al azul, ~zur; al negro,, sqble1; al ;ver~e; pinople; y al vio­
la4o, . p,úrpi r:;i.; cuyos no~bres se conservan c9mo p'ropios del arte. 

4. El jes~íta Pietra-Santa desterró poi ernbai:azósos
1 

to'clos los 
sistemas empleados para caracterfza.r los colores en los escudos; é 
inventó para este objelo el uso de las líneas que 'hoy se practihan. 

Para expresar en las líneas, escult1:rafl, ,gw,bados y bordados el 
colorido correspondiente , :se representarán las figuras por medio 
de líneas , las cuales según,su' direcdóI'l! ]!;OS manifiestan el color. 
Así el amarillo ú oro se caracteriza con puntos; la plata, dejando 
el dibujo en blanco·; el gules, '(;on líneas verticales muy unidas 
formando una especie de gris; el azul , con • líneas horizontales ; 
el sinople, con líneas diagdnafü~ dt i zquierda á derecha; el sable, 
con líneas que se cruzan perpenq~cul11ri;neµt~ . . ·t ..... , , 

5. Entre las diferentes piezas empleada~ par:_á .M:'ror,no d~ los 
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escudos, figuran corno principales las coronas , y las que en la ·, 
actualidad se usan son las siguientes : la tiara papal, la corona / 
imperial , la real de España , la de Francia y la de Inglaterra , el 
turbante del sultán de Turquía,Ja del Príncipe de Asturias, la du-
cal, la de marqués, la de conde y vizconde, la de harón, los cas-
cos ó yelmos, el capelo ó sombrero cardenalicio y el sombrero de 
los arzobispos y obispos. 

6. La tiara es una especie de gorro blanco, de forma cónica­
oval , con dos listas sembrada·s de cruces franqueadas en los ex­
tremos ó cabos y colocadas en los lados, ceñida de tres coronas 
clucale1;, y armada de un mundo de oro cetrado. (Lámina 21). No 
siempre han usado los pontífices las tres coronas que componen 
la tiara. El Papa Hormidas en 514 usó sobre su gorro una corona 
real de oro , que fué la que Clodoveo , Rey de los Francos , haMa 
enviado á San Juan de Letrán. Bonifacio VIII añadió la segunda 
corona y Juan XXII la tercera para manifestar la jurisdiccíón es­
piritual de los pontífices sobre las tres partes del mundo entonces 
conocidas. . . 

7. La corona imperial ( Lámina 21) que usan los emperado­
res es ele oro , como la de los reyes, con bonete de escarlata en 
forma de mitra sin punta y ocho florones con dos listas franjea­
das en sus cabos pendientes una á cada lado , y mantienen el bi­
rrete dos diademas de Qro con perlas. Las dos diademas se hallan 
inclinadas hácia los lados y de enmedio sale otra seisteniendo un 
globo cetrado con cruz de oro. 

8. Los reyes de España usan una corona compuesta de un cír­
culo de oro con, pedrería, con ocho florones imitando hojas de 
apio entrepuestos de una perla. Se halla cubierta por ocho diade­
mas cargadas de perlas , cerradas por la parte superior y en el 
punto donde se juntan hay colocado un globo y sobre éste una 
cruz de oro. (Lám. 21). Igual corona usan los reyes de Portugal, 
Dinamarca, Suecia é Italia. 

9. La corona d.e los reyes de Inglaterra es de oro realzada de 
cuatro lises y cuatro cruces patéés alternadas: la cubren ocho dia­
demas c.argadas de perlas y en la parte superior donde se juntan 
se halla un globo de oro con cruz del mismo metal y surmontada 
de-un leopardo. ( Lám. 22 ). 

·10. La corona de los .reyes de 1Francia se compone de un cír­
culo de oro enriquecido de piedras preciosas , realzado de ocho 

.. 
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1lises recortadas, de las cuales salen ocho diademas ó círculos 1ce­
rrados por una flor de lis doble. 

11. La del presunto heredero de la corona de ·España 'ó Prín­
cipe de Asturias se compone de un círculo con pedrería y ocho 
floron.es semejantes á la hoja de apio, interpuestos de una perla; 
esta corona está cubierta con cuatro diademas terminando eón 
globo y cruz: toda ella es de oro. ( Lám. 22 ). , 

12. La corona ducal en España y Francia es como lá del Prín­
cipe de Asturias, pero sin diademas. 

1-3·. La corona de marqués es un círculo de oro realzado de 
cuatro florones y doce perlas puestas detres en tres entre dichos 
florones y sobre pequeñas puntas. (Lám. 22 ). ' 

14. La corona de conde es de oro y su círculo guarnecido de 
pedrería y realzado de diez y ocho perlas gruesas. ( Lám. 22). 

15. La corona de los vizcondes se compone ele un· círculo de 
oro con esmalte y relevada de cuatro perlas gruesas sostenidas 
con puntas de oro. ( Lám. 22 ). • 

16. La corona de barón se compone de un círculo de ord es­
maltado y arrollada en banda de un braza:lete ó'rosario de perlas. 
( Lám. 22). 

17. El casco ó yelmo es uno de los adornos principales de los 
escudos y símbolo de caballería y nol)leza. ( Lám. 22 ). 

18. Los cardenales timbran su escudo con un sombrero encar­
nado de alas anchas forrado y guarnecido de cordones del mismo 
color , entrelazados y pendientes á los dos' lados , terminados por 
cinco borlas. Este sombrero toma'eI nombre ere capelo. (Lám. 22). 
• 19. Los _obispos-timbran su bscudo como los cardenales y ar­
zobispos, pero forrado de seda verde y lo mismo los cordones y 
las seis borlas. ( Lám. 22 ). '· · 

' CAPÍTULO QUINTO. 
:-.. 

ALFABETOS. 

l E;!je;1'cicios á' ojo y á P:Ule:;o. 

Láminas_ t.1 y 22. _ 

El trazado de las letras mayúsculas es de suma: necesidad á la 
bordadora: continuamente; se ve precisada: á' rnarca\· ·todo género 
de ropa blanca ,é_intercalar con dibuj os, ·caracteres sencillos ó de 
adorno para indícar el dueño ó poseedor de la prenda. Las inicia-
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les que usaban antiguamente para dic;ho objeto eran deformes y 1 

de mal gusto; .hoy, qú.e el dibujo se ha extendido á todas las cla­
ses de .. la sociedad, el buen gusto se despierta, notá:r;tdose en las 
labores una corrección agradable en el uso de los diferentes ca­
racteres. 

En estas láminas se presentan ocho alfabetos de los principales 
caracteres europeos , que son: español , inglés, redondo-francés, 
gótico-alemán redondo , gótico-alemán cuadrado, romanilla de 
adorno y pancilla ó bulática . 
. El primer alfabeto de la lámina 22 es de carácter cursivo de 

adorno. E¡:;te alfabeto tiene todas su~ letras variadas para que la 
dibujante en poco espacio tenga modelos distintos para sus com­
posiciones. 

Ajeno este tratado al' arte de esci-ibfr, sólo haremos algunas ob­
servaciones sobre cada uno de los caracteres para que la bordado­
ra al hacer las letras de mayor ó menor tamaño no altere sus pro-

. ' porc10nes. 
1Jf ayúsculo español. -Este hermoso carácter tiene 28 grados 

de inclinaGión y el corte de ,la phima la quinta parte de la altura 
del cuei-po de la letra minúscula. 

Mayúsculo inglés._:__Á este ca:i;ácter conviene ,darle una inclina­
ción de 35 grados,, si atendemos á sus muy arqueadas curvas. Pa­
ra el tr(lzado_ ele e¡,ta letra se requiere mucho gusto y exquisita 
pulsación para sacar el ciaro-oscuro que constituye la gracia de 
la letra. El corte de la pluma debe ser con grandes gavÚanes y 
puntos desiguales. El trazo grueso 'de la letra ha de tener la on­
ceava parte de su altura, mi~H-~ndola verticalmente. 

Redondo francés. - La posición de esta letra es perpendicular 
á su altura, siendo en la:;, niin'úsculas la de un cuadrado; en las 
mayúsculas se le da dos veces y un tercio de . aquéllas. El coi'·te 
de la pluma tiene el grueso de up.a quinta parte de la del cuadra-
do que encierra'ias hl'.iriúscufas· . • , ·, ·' • ' • 

Gótico-alemán redondo. -Pa,ra esta escritµra se coloca el papel 
sin inclinación : el cuerpo de la letra iiene ocho grados de altm:a, 
y el corte de la pluma siete y medio. La.extensión arbitraria de 
ciertos trazo~. i:mpide que . e;;t13 , ~arac,ter esté suj,eto á una regla 
precisa , y sólo copiando buenos modelos y con el buen gusto se 
logras.u limpieza y hermosa forma. , , . , 

Gótico-alemán cuadrado. - .La posición del papel para estiles-
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'critura es la misma que para la anterior: 'la al.tura es de seis gra­
dos, y el corte de la pluma tiene el grueso de tres pai,tes y media 
de la anchura del renglón ó altura de las mil¡úsculas, que es dé 
cuatro grados. 

Romanilla de adorno.-Este carácter varía á lo infinito: el al­
fabeto de este modelo tiene una altura arhilraria y sólo el gusto 
clebe presidir para su trazado. • . 

Pancilla ó buldtica.-La posición del papel debe ser sin incli­
nación y la lelra perpendicular al rengl9n con trazo natural : la 
altura de las letras mayúsculas es de seis grados ; y el corte de la 
:pluma la cuarta parte de la altura de las minúsculas, que es de 
cuatro grados. 

CAPÍTULO SEXTO. 

CIFRAS. 

Ejercicios á ojo y á pulso. 

Láminas 23 y 24. 

Sa:qjendo la altura y grueso que corresponde á la letra inglesa, 
perteneciendo las cifras de las láminas que nos ocupan á este 
mismo carácter, excusado es dar más reglas que aconsejar la co­
pia de las que figuran en las dos láminas , donde se encuentra 
una completa combinación, advirtiendo que la belleza·de la cifra 
se halla en su simetría. 

CAPÍTT5LO SEPTIMO .. 

Paisaje. 

l. Á qué se llama paisaje. - 2. Qué ,figura en 1~ composició~ de un 
paisaje. - 3. :para que uh país· esté bien representado, á qué leyes se 
ajustará.-4. A qué se llama perspectiva.--o. Cuál es el medio más ex­
pedito para a'preuder el dibujo de paisaje .. -6. Si t~m\).mos por maestra 
la naturaleza, qué orden se seguirá para el e¡:¡tu.dio de paisaje. 

f_ 1 ' 

l. Se llama paisaje al arte de representar ó imitar la naturale­
za con todos sus objetos. 

2. En la composición del paisaje entran los terrenos; las rocas, 
los montes, las ·aguas; como lagos, ríos, cascadas, etc., arbola-
do,, •easetfo, celaje, eJc. >. , " ,. • • 

3. Para que el país esté bien·repres'@nta'do , se ajustará á. las 
leyes de perspectiva que es su base. 
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4. Se llama perspectiva al arte ó manera de representar los' • 

diferentes objetos de la naturaleza ó de la industria, del mismo 
modo ·que se 1ofrecen á la vista: 

5. El método más expedito para aprender el dibujo de paisaje, 
es imitar la naturaleza estudiando detenidamente el terreno para 
ver la diferencia de términos y atender las observaciones del pro­
fesor basadas en los principios fu~damentales de la ciencia. 

6. Tomada por maestra la naturaleza , principíese el estudio 
de lo~ diversos objetos separadamente; esto es, con la copia de 
piedras , rocas, casitas 6 pequeños edificios , ramas y árboles de 
diferentes especies. Este último estudio es el más difícil y · el que 
requiere mayor cuidado. • • 

Ejercicios á ojo y á pulso. 

Lámina 25. 

Esta lámina presenta o.cho modelitos de fácil copia, siendo lo 
suficiente para el objeto de la obra. 

l.º JJibujar la Fig. I. 
2.º JJibujar las Figs. II, III, y IV. 
3.º JJib11:jar las Figs. V.y VI. 
4. º JJibujar las Figs. VII y VIII. 
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DE EQUIVALENCIAS DEL METRO CON LAS ~IP.: DIDAS LONGITULHNALES DE LAS 

PROVINCIAS DE ESPAÑA SEGÚN LOS DATOS PUJ3LlOADOS POR E L GOBIERNO. 

Un metro es igual á 
1'196308 varas de. 
l' 191720 varas de. 
rrnI806 varas de. 
l' 1963v8 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'194720 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'19fi2ü varas ele. 
1'196308 varas de . 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
l' 196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
l ' 186241 varas de. 
1'169583 varas de. 
1'196308 varas de . 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
l' 196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'190308 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'200480 varas de . 
1'196308 varas de. 
1'191896 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'191720 varas de. 
1'096491 varas ele. 
1'103762 varas de . 
1'103752 varas de . 
. 5•¡45 palmos de. 
5'1315 palmos de. 
5'1H palmos de. 
5'128 palmos cte. 
1'302 varas de. 
1'295335 varas de. 
1'295333 varas de. 
1'274116 varas de. 
1'196308 varas de. 
1'19tl308 varas de. 
1'104720 varas de. 
5'll5 palmos de. 
1'187648 varas de. 

,. 
Madrid. 
Toledo. 
Ciudad- Real. 
Cuenca. 1 

Guadalajara. 
Ávila. • 
Segovia. 
S oria. 
Logroño. 
Santander. 
Burgos. 
Valladolid. 
Palencia. 
Oviedo. 
Coruña. 
Lugo. 
Pontevedra. 
Orense. 
León. 
Zamora. 
Salamanca. 
Cáceres. 
Badajos. 
Córdoba. 
Sevilla. 
Huelva. 
Cádiz. 
Málaga. 
Almeria. 
Granada. 
Jaén. 
Murcia. • 
Albacete. 
Al icante. 
Valencia. 
Castellón . 
Barcelona. 
Gerona. 
Lérida. 
Tarragona. 
Teruel. 
Zaragoza. 
Huesca. 
Pamplona. 
Álava. 
Vizcaya. 
Guipuzcoa. 
Baleares. 
Canarias. 

~-o---

{ Castilla la Nueva 

\ 

) 
) 

Castilla la Vieja. 

Astúrlas. 

l Galicia. 

} León. 

't J Extren;,.aclura. 

] Andalucia. 

} 

l 
} 

} 

Murcia. 

Valencia. 
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