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INTRODUCCION.

Desde el momento que se me confié la ensefianza de Geometria y Di-
bujo aplicado & las labores en la Escuela Normal Superior de Maestras
de Barcelona, confieso ingenuamente que me vi perplejo al pensar la
aplicacién especial que habia de hacer de la Geometria; trabajo en ver—
dad algtn tanto espinoso, cuando no se conoce profundamente un arte
al cual habfan de dirigirse todos mis esfuerzos. Sin embargo, la necesi-
dad, y mas aun, el deseo de cumplir dignamente con mi cometido, me
hizo estudiar detenidamente todas las principales labores; y por este
medio, pude vencer ciertas dificultades que se me oponian & trazar una
marcha regular y uniforme en el estudio de las aplicaciones de la Geo-
metria & lag labores de manos en que pueden ocuparse las sefioras.

Una de las més importantes de estas aplicaciones es la de corporizar
sensiblemente lo abstracto de la extensién. Asf hablamos de los cuerpos
como de la extensién, y damos 4 aquéllos las propiedades de ésta; resul-
tando de aqui la figura, la posicién y la magnitud, propiedades que con—
cedemos 4 los cuerpos y que el dibujante debe tener muy presente si los
quiere representar: he aqui cémo sacamos de la Geometria el dibujo,
arte que nos da la idea de lo figurado con sélo la representacién de los
objetos expresados sobre una superficie por medio de lineas y som-
breado.

Si 4 las Matematicas se las llama ciencia por excelencia, como dice
con fundamento Aristételes, bien podemos denominar al dibujo arte por
excelencia ; porque de é1 nacen todas las artes , vislumbréndose su ori—
gen en el grande apoyo que presta al estudio de las ciencias.
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Su estudio es bello y sublime 4 la vez, como lo es su infinita aplica—
cion. Il es el mis poderoso resorte para dispertar las concepciones més
bellas y grandiosas; detiene y subordina la imaginacién mas exaltada,
y por ultimo ejerce una grande influencia en el cardcter 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-
lles que puedan difundirlo. A las sefioras Maestras publicas me dirijo
mas particularmente , recomendéndoles un’ estudio detenido para que
por este medio puedan satisfacer las necesidades de las familias menes-
terosas, que son las que mds abundan en esa clase de establecimientos
y las que méas necesitan de esta ensefianza.

Con este objeto he compuesto el presente Curso de Geometria y Dibujo,
donde hallardn suficiente doctrina para que puedan ajustar econémica-
mente todas sus operaciones en la parte de labores.



Signos y abreviaturas gue se usan ern’el texto.

= significa. .. 3 : . ! . igual.

n . ! { J L g : més.

— : 4 H 3 Y . : menos.

X multiplicado por.

v 7 v dividido por.

- mayor.

~ 6 ) s ; } 3 % menor.

Fig. ! A 4 ; / ! : figura.

Probl. . : s ) i : 3 problema.

Resol. . ! i ¢ ¥ L { resolucion.

Res. d & 4 ! : § i resultado.

Cons.! 4 A ) 4 ! 4 . construceién.

P. ejemp. é : ; : ! : por ejemplo.
BN D i 3 \ 4 ; y ; lamina.

Cap. ! ; ; : : : 3 capitulo.

NvEm.A 0 : ¢ A : i ‘ namero.

Peml X 5 ; g : Y demostracion.

Instrumentos y demas tuitiles que necesitan las
alumnas de la clase de Dibujo lineal.

1.° Un estuche matemético que contenga por lo menos las piezas si-
guientes: un compds de piezas, uno de puntas fijas y uno de balaustre,
un tiralineas de mano y un semicirculo de latén 6 talco.

2.° Dos cartabones, uno isésceles de 17 centimetros y otro escaleno
dz 30 y 12 centimetros de catetos.

3. Una regla de 6 decimetros de largo.

4.° Papel marquilla y de cuadricula.

5. Dos lapiceros de plombagina llamados comunmente de lépiz—
plomo.

6. Una pastilla de goma eldstica.

7.° Una caja de colores con 4 pinceles, dos medianos y dos muy pe-
quefios, con los mangos correspondientes.

8.° Tres 6 cuatro platitos de porcelana para desleir los colores.

9.° Una barrita de tinta-china.

10. El texto con su correspondiente atlas.



Instrumentos que debe poseer una clase destinada
a la ensenianza de Dibujo lineal.

1. Un gran tablero pintado de negro al 6leo de 2 metros 50 centi~
metros de largo y 1 metro y 8 decimetros de ancho. Deberd estar per-
fectamente escuadrado y se figurara en su rededqr un marco. pintado
de un color claro, euya anchura podré ser de un deefmetro. En los la~
dos menores y mayor de abajo del marco'se dibujara la vara castellana,
la provincial y el metro con todos sus divisores.

2.° Dos reglas, una de la longitud del tablero y la otra de unos 18
decimetros. v

3.° Las tres medidas, castellana, métrica y provincial con sus divi-
sores marcados.

4.° Un gramil mévil, su regla de 1’60 metros y la cruceta de 50 cen-
timetros. ' ’

5.° Un cartabén isésceles de 50 centimetros'de cateto lo menos.

6.° Un semicitculo graduado 6 transportador de latén, madera 6
cartén de 50 centimetros:lo menos de didmetro.

7.2 Dos compases de madera, uno de puntas secas 6 de hierro y el
otro con un porta-lipiz de latén 6 de hierro de 50 centimetros de radio.

8.° Una coleccién de cuerpos geométricos.

9.° Otra de chapas 6 plantillas representando los cuerpos geomé-
tricos desarrollados. _

- 10. Otra de plantillas de cartén de diferentes prendas de c¢uerpo de
sefiora, de pantalones y calzonecillos de hombre.

11.' Otra de plantillas de cartén de diferentes cajas, estuches, ces-—

titas, ete, ' :



CURSO DE GEOMETRIA

Y DIBUJIO LINEAL
L APLICADO A LAS LABORES -

NOCIONES PRELIMINARES

1. A qué se llama Dibujo en general ey De cuantas maneras puede
representarse un objeto. — 3. Cudntas partes se distinguen en todo di-
bujo. — 4. "Qué divisién se puede hacer del dibujo aphcado 4 la repre~
sent_acxon de- todos los objetos que se nos presentan a nuestra vista. —
5. A qué se llama pintura.— 6, Cudntasespecies de ejereicios tenemos
en el Dibujo lineal. — 7. Qué es Geometrfa. — 8. Qué se entiende por
extension geométrica. — 9. Qué se entiende por cuerpo geométrico. —
10. Cuéles son las dimensiones que consideramos en un cuerpo. — 11.
Cémo estudia la Geometria esas tres dimensiones. — 12. A qué se lla-
ma longitud, latitud y profundidad, grueso 6 altura, ~13. Cudntas |
partes comprende la Geometrfa. “

1. En general se llama Disuyo & la representacién de los obje-
tos sobre una superficie por medio de claro y oscuro.

2. Esta representacion puede ejecutarse de dos maneras : tal
como es en si el objeto, sin alterar sus formas ni proporciones , 6
tal como se presenta a nuestra vista. En el primer caso se llama
Disujo GEoMETRICO , ¥ en el segundo PERSPECTIVO 6 NATURAL.

3. Distinguense en todo dibujo dos partes: la delineacion
que consiste en la representacion del objeto por medio de lineas,
4 1o cual se llama Disuso LINEAL, y el Disuso LavaDno, que esla
aplicacion del sombreado 6 expresion de las luces.

4. Aplicando el dlbllJO ala representacmn de todos los ohje-
tos que se nos pueden presentar & nuestra vista , lo dividiremos
en dos partes: Dibujo de objetos naturales y Dzbu;o de objetos
arlificiales. Cuando se representa el cuerpo humano y otros ob-
jetos de la Naturaleza que por su indole se ejecutan & pulso y &
0jo, se denomina Dibujo académico 6 simplemente Dibujo; y
cuando representa objetos elaborados por la industria y sirven
para las construcciones de edificios y mueblaje , como sillas , cd-
modas, mesas, etc., puertas, balcones, rejas, aparatos, maquinas ,
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se llama Dibujo sndustrial. El primero corresponde & las bellas
artes, y el sggunda 4 las artes industriales 6 de construccion.

5. Se llama pinture & la aplicacién del colorido en el objeto
delineado de antemano.

6. En el Dz&uyo lineal tenemos dos espemes de c_]crcwlos el
que se hace 4 pulso y 4 ojo, y el que se e]ecuta con instrumen-
tos, denominado por lo mismo grafico. El primero, aunque no
nos proporciona una precisién matematica, tiene exactitud sufi-

ciente para nuestro objeto; el grafico representa el cuerpo con
todo el rigorismo del trazado geométrico.

7. GroMETRIA es la ciencia que trata de la medida de la ex-
tension.

8. El espacio determinado 6 figurado por un cuerpo es lo que
se entiende por extension.

9. No pudiendo concebir limitada ¢ figurada la extensién sin
la existencia de una porcion de materia determinada, llamamos
Cuerpo geométrico a todo lo que suponemos ¢ vemos que ocupa
un lugar en el ‘espacio.

10.  Todo cuerpo ocupa un espacio que es su extension y es &

un mismo tiempo largo , ancho y grueso, Estas tres propiedades
llamadas dimensiones , que consideramos en el cuerpo , se deno-
- minan longitud , latitud y profundided , grueso 6 altura, for-
mando todas tres la base de la ciencia geeméirica.
. 11. La Geometria considera las dimensiones que constituyen
la extensién ' de un cuerpo, yaaisladamente, ¢ ya combinadas
para mejor estudiar sus propiedades ; asi mide lo largo de un ca-
mino 6 su longitud y prescinde de lo ancho, lo ancho de una me-
sa 0 de un rio y no atiende & la profundldad de éste mi a la altu-
ra de aquella.

12.  Se llama longitud a la parte més larga de la extension ¢
de un cuerpo ; latitud ; 1o que presenta lo ancho, y se daala
tercera dimension las denominaciones de profundidad, grueso 6
altura , segun sea la extension ¢ cuerpo que se examina.

13.  La Geometria comprende tres partes : una que trata de la
extension en una sola dimensién; la segunda de la extension con-
siderada en dos dimensiones ; y la tercera de la extensién en sus
tres dimensiones. A la extensién en una'sola'dimensién se le de-
nomina /nea; considerada en dos dimensiones, superficie, y aten-
diéndola en sus tres dimensiones, volumen 6 cuerpo geométrico.



PARTE PRIMERA

De la extension en una sola dimension
6 de las lineas.

CAPITULO PRIMERO.
De las lineas en general.

* ARrTIcULO 1.°

Del: punto y de la_Unea.

1. Qué se entiende por punto mateméatico. — 2. En Dibujo & qué se
llama punto. —3. A qué se llama linea en Geometria y en Dibujo.—
4. Cuéntas especies de lineas pueden distinguirse. —5. Qué es linea
recta. — 6. Qué es linea curva. —17. Cuéntas rectas pueden tirarse de
un punto-d otro.— 8. Cuantas curvas pueden tirarse de un punto &
otro.— 9, Cuéndo es determinada é indeterminada una recta.—10.
Cuéndo es limitada una linea y cuando se la 11ama indefinida. —11.
Aplicaciones de la linea recta.

1. Se entiende por punto matemdtico el limite de toda exten—
sion, y no tiene nada de largo, ancho ni grueso; y por esto se
dice que s6lo tiene posicién.

2. En dibujo se llama punto la parte mas pequefia que pode-
mos apreciar de una linea , marcada con lapiz, tinta, yeso, ete.

3. En Geometria llamase linea a la extensién en una sola di-
mensién; y en Dibujo se entiende por linea el rastro 6 huella que
deja el lapiz, clarién, ete., cuando se restrega sobre una superficie.

4. Distinguiremos dos especies:de lineas, recta-y curva.

5.. Se dice que una linea es recta cuando todos los puntos que
la forman siguen una misma direceién (A B Figura 1.%)

6. Linea curva es aquella cuyos puntos varian continuamente
de direccién ( C:D E Fig.2:%)

7. Como no tenemos més que un camino que nos marque el
mas breve espacio entre dos puntos , la recta sera la que medira
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la verdadera distancia, y portesto:se dice que desde un punto &
otro no puede tlrarse m@s que una recta
8. Como para ir de un punto 4 otro que 0 sea el mas dere—
‘ch""" uede verificarse por infinidad de ‘camtinos 'nﬁmtas seran
las curvas que; podran trazarse de un _punto a ot ol
90/ Se dice:que una recta es determinada cuando ‘son. conom—
dos dos de sus puntos, 6 mcletermmada cuando 10 se da més que
tin punto por donde ha'de’ pasar. i
10. . Una linea es limitadd Gaando se” dan’ los dos puntos que
marcan ‘la parhda y termmo de ella, ¢ md@f mda cuando se ﬁ_]a
simplemente el punto de partlda i -

i‘hff-;,gpmc‘AcmNEs ‘DE' LA LiNEA RECT‘A.

1‘1 Las' aphcacwnes de la hnea recta son mfimtas Los chbu—
| Jantes tiran la recta’ cuando es de poca extension ') con un instru-
mento llamado regla ; como también los carp;nteros ebanistas,
pm’cores maqulmstas otd. Este sencillo instrumento ‘suelen ha-
cerlo de madera hlerro o crlstal seoun el uso a que se des-
tma '

Cuando la$ reetas han de tener’ mucha extension, los albariles,
empedradores Jardlneros , camineros ; ete., Ta’ repr@sentan por
medio de'un bramante ¢ cordel tirante” qu etado por sus extremos
con estacas ¢ piedras.

Los carpinteros,, aserradores., carreteros, plntores efc. . lag
marcan con un cordel tirante , y pmzandolo hasta una altura
conveniente:, al chocar con la‘superficie:deja la. materia coloran-
te de que ha s1do impregnado ¢ las*sustancias empleadas para es—
te.objeto son el carhén , humo. de pez, almazarrén 6 cualquier
otro color en polvo 0 desleldo en agua 6-aceite, ©

Los ingenieros y agrimensores marcan la recta sobre ¢l terreno
por : medlo de Jalones ﬁJando uno de estos instrumentos en cada
extremo de la Iinea que se desea indicar y colocando ofros en los
puntos intermedios y & ciertas distancias, y en tal disposicién,
que el prlmero de la hnea cubra perfectamente & todos los demas
quedando de este. modo marcada la direccion de 1a recta.

EL sastre, la costurera ¥ modlsta usan de la regla; 'y todos tres,
y en partmular la iltima con més frecuencia, la trazan doblando
la tela, la cual por la presion forma un phe@ue en linea recta.
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[ ARTICULO: 2.°

Poswzones de la zmm recm

1. Cuéntas. poswlones puede tener 1a Ifnea recta en el espa(:lo —2.
Qué es linea horizontal. — 3. Qué es linea vertical. — 4. Qué es lfnea
inclinada. — Ejemplos’ de lineas rectas en sus tres posiciones horizon=
tal ; vertical ¢ inclinada en'la‘naturaleza y en las artes:masiusuales.

1. La linea recta puede tener tres posiciones en el espacio , &
saber : horizontal , vertical é inclinada. ' TS

2. Linea homzontdl es la que se presenta de 1zqulerda 4 dere—
cha sin ladearse , tomando este nombre por 1a posicién que con-
serva en el horlzonte tal es A B Fig. 1.*

3. Se llama vertxcal la recta que sigue la direccion de arriba
abajo, sin inclinarse a lado alguno (R S Fig. 3.*). También se
distingue esta linea con el nombre de linea de aplomo , por mdl-*‘
carla -enflos usos comunes por medio de un hilo que ,Suspende un
cuerpo pesado y éste ordinariamente es de plomo |

4. Se da el nombre de linea inclinada & la que , separandose
de la direccion vertical , se ladea & un lado 1 otro (N S y M X fi-
gura 4). Prescindiendo de la mayor ¢ menor inclinacién que pue-
de tener dicha linea, la designaremos de derecha & izquierda y
de izquierda a derecha : asi M X la llamaremos inclinada 4 la iz~
quierda , porque su parte superior tiene esta direccion y N S in-
clinada a la derecha. )

ALGUNOS EJEMPLOS DE GEOMETRIA USUAL.

Linea recta en sus tres posiciones horivontal , vertical ¢ inclinada
en la naturalesa y en las artes mds usuales.

5. El calor, laluz y el sonido se transmiten siguiendo la li-
nea recta. Sise deja caer una piedra desde una altura, en su des-
censo describira una linea vertical , y asi diremos que todo cuer—
po pesado abandonado en el espacip, en su caida, describe la
vertical. Todos los liquidos en el estado de reposo presentan la
horizontal. ‘ g

En las artes observamos numerosisimos ejemplos : en los edifi-
cios hallamos las ventanas, cuyos fravesanos conservan la posi-
cion horizontal, como también el pasamano y repisa de los balco-
nes y los listones de las persianas antiguas y modernas, Los
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hierros de las barandillas de galerfas y balcones, el asiento de las
hiladas que forman los sillares en los muros y machones bien
construidos , nos presentan repetidos ej emplos de hneas horizon-
tales y vertlcales ,

En el arte de la modista'y costurera vemos infinitos ejemplos
de dichas lineas. Los puntos en'una labor de aguja hecha al dere-
cho producen una linea recta. El corte de lienzo y otras telas pa-
ra las faldas de los vestidos’, enaguas y sdbanas, y la unién de
los paiios cortados para los objetos indicados, son otros tantos
ejemplos de lineas rectas. En las camisas sencillas de hombre, el
corte que se hace para la pechera’, los pliegues que se reparten &
derecha é izquierda de la misma y la unién de los lados de los
paiios que forman el cuerpo 6 tronco de la camisa , siguen la di-
reccion vertical. El corte de las piernas de los calzoncillos, el de
/las nesgas del cuerpo de la camisa de mujer y la unién de las dos
/ telas/6 paiios, pegadas que estén las nesgas, nos presentan ejem-
~ plos de lineas oblicuas 6 inclinadas.

ARTicULO- 3.°
Pretiminares para el dibujo ¢ ojo y & pulso y resolucion de problemas.

1. Cuadles son las propiedades de los cuerpos que mds interesan 4 los
dibujantes. — 2. A qué se llama figurabilidad de un cuerpo. — 3. Qué
se entiende por posieion. — 4.+ Por magnitud ; qué se entiende. — 5. A
qué se ha de atender para dibujar un objeto.— 6. Qué son lineas au-
xiliares. — 7. Qué se entiende por lineas de construceién. — 8. Cémo
se dibujan das‘lineas ‘de construceién. — 9. Cémo se representan los
datos. — 10. Gémo se expresan las lineas de demostracién. — 11. Cémo
se dibujan las lineas de resultado.

1. Las propiedades de los cuerpos que mas interesan a los di-
bujantes son la figurabilided, la posicion y la magnitud.

2. Se llama figurabilidad de un cuerpo la forma especial que
le afecta y le distingue de otros. Asi la figura de una columna es
cilindrica ; la de una naranja, cuasi redonda; la de las hojas de
un libro, cuadrilonga ¢ paralelégrama rectangular ; ete.

3. Se entiende por posicion de un cuerpo la postura determi-
nada que conserva en el espacio. Asi las varillas de un baleén
tienen una posicion distinta de la que conserva el pasamano, la
de los banzos de un bastidor es diferente de la de las barretas del
mismo , ete.
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4, Por magnitud de un cuerpo se entiende la mayor 6 menor
extension de espacio que ocupa. Asi tendremos que la magnitud
de un realito de vellén es menor que la de un peso duro, por ocu-
par éste mayor espacio.

5. Cuando se haya de dibujar un objeto debemos atender a
su figura , & su posicién y a su magnitud ;, de cuyo ejercicio si-
multaneo depende la buena ejecucion.

6. En los modelos para los ejercicios & ojo y & pulso, se obser-
varan lineas interrumpidas que facilitan poderosamente su trazado
6 copia. Estas lineas se llaman, por lo mismo , lineas auwxiliares.

7. Enlos ejercicios graficos , llamamos lineas de construccion
a las que tienen el mismo objeto que las auaziliares en los ejerci-
cios & pulso (a). :

8. Las lineas de construccion se dlbujan de este modo :
—————————"Muchas veces en un mismo dibujo hay
que emplear varias de esta especie para distinguir las distintas
operacioneS' de aqui el diferenciarlas intercalando uno, dos 6
mas puntos en sushspacws de la manera siguiente :

L e e O AR R o

9. Los datos se representaran con lineas muy finas 6 delgadas,
de esta manera

10. Las lineas de demostracin se expresan con puntos pe—
quenos , como se ve & continuacion......i.........

11. Las de resultado se dibujan gruesas como la que sigue:

Ejercicios a 0jo y & pulso en el papel.
DIBUJOS DEL ATLAS.
Lamina 1.° (b)
1. Dibujar le figura I.— Se compone de seis horizontales ,
iguales y equidistantes , divididas en 2 partes la primera, en 3 y

4 las dos siguientes ; la cuarta, quinta y sexta se dibujaran como
se ve en el modelo.

(a) Tanto las lineas auxiliares como las de construccion deberdan dibujarsé: muy ligera~
mente, para que no se confundan con el dibujo y puedan borrarse con facilidad.

(b) Serd conveniente que las profesoras vigilen dlas alumnas para ue en estos ejerci-
¢ios no usen de la regla , cartabon y compds, ni otro cualquiera instrumento equivalente &
éstos , empledndose tan $6lo para las comprobacxones

La’ posicion del cuerpo y colocacion del papel 6 tablero debe también llamar la atencion,
y 8e hari presente que la posicion del cuerpo sea libre ; no tomando’ posiciones ridiculas; y
el papel 0 tablero debera conservarse fijo y en posxcxon horizontal , esto es, que el lado in-
ferior esté dispuesto en la posicion indicada.
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2.° Dibujar Ia ﬁgum 11.— Este eJermcxo es 1gual al anterior,
y s6lo difiere del mismo en la distinta posicién que conserva , la
cual es vertical.

3.° Dibujar las figwras I11 y 1V.— La oblicuidad que con-
servan estas lineas es la tinica variacién que se nota entre estos
y los anteriores ejercicios.

4.°  Dibujar la figura V. —Se compu“:a de dos rectas parale-
las y unidas por mitad por medio de una pernendicular.

Ejercicios graficos.
PROBLEMAS. (a)
Laminag 1.2

1.  Tirar una recta igual ¢ la swma de tres rectas dadas, a. b.
¢. Fig. 1.* — Apliquese sobre una reeta indefinida A B la linea ¢
de A 4 C. A continuacion de C, la b que llegard hasta D, la ¢ de
D 4Eyla A E serd la recta que se desea. Dem. A E=A C+
CD+DE=a+b+c.

1. Hallar la diferencia entre dos lineas dadas a, b, IFig. 2
— Témese una abertura de compas igual & la recta mayor by
apliquese sobre la indefinida F G desde F hasta H, y la menor
en sentido contrario.de Ha I, y la I F sera la diferencia ¢ exce-
s0. Dem. 1 H—=F H—F I-—b—~a

III.  Hacer una recta un mimero de veces mayor, P. ejem. 4,
I7g. 3. — Tirese la indefinida H J y apliquese la recta d cuatro
veces sobre dicha indefinida del modo siguiente : péngase la 4 de
HaL, deLaAaM,deMaNydeNaO,yla recta HO sera la
que se pide. Dem. HO=HL4ALM+MN+MO=d+d+d+d
—4d,

IV. Construccion de una escala de partes iguales con la indi-
cacion de una medida de longitud cualquiera , P. ejem. el metro.
— Supongamos que 7 sea la unidad de medida. Tirese una recta
indefinida P Q yapliquese sobre ésta 10 veces la m desde P has-
ta R, esta misma longitud P R repitase a continuacion cuantas
veces se quiera. Ahora numérese como se ve en la figura y se
tendra la construccién pedida.

(a) Los ejercicios grificos se qecut‘trm primero con lépiz 3y luego se reseguirin con
tinta china, advirtiendo que el 14piz esté muy flacs 6 poco marcado para que haya limpieza
al aplicar la tinta.

f
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' ARTiCULO" 4 o

 Medicion de mes 7?eotas. :

]¢ Qué se entlende por me uda il Cual es Ia extensnin de la uni -
dad de medida. —3. Qué lo.gitud tiene el metro, 4. CuAles son' las
umdades tipo del sistema :étrico. — 5. Cémo se 'miden las lineas. —

Qué es medir una, hnea.,—d‘i Cuales son los, »ﬁlﬂuplgsyy divisores
del metro. i :

1. Sellama medzda en general al mstrumento que se emplea
para conocer la extensién ¢ cantidad de una cosa.

2. La extension 6 capacidad dela unidad de medida es varia,
lo mismo que su nomenclatura en las diferentes provincias de
Espafia. Por la ley de 19 de Julio de 1849 tenemos establecido en
todos los dominios espanoles un sistema razonado de medidas,
cuya unidad, fundamental Dase de todo el sistema , ¢s ¢l metro.

3. La longitud del metro es igual 4 la dlezmlllones1ma parte
del arco del meridiano comprendido del polo N orte al Ecuador.

4. Las unidades de medida y peso,_de nuestro 51stema Jegal
son: el metro para las medidas 1011g1tud1nales ‘el drea que ¢ es la
usual para las medldas superﬁcmles el litro para las dc capacidad
y arqueo para aridos y liquidos, el mchﬂo clibico para las de soli-
dez, el Lzlogmmo para | 1as ponderales y la pewm para, el s1stema de
moneda i :

5. Las lineas se‘ ylden por ofras Tincas ya conomdas adop—
tandose en general por medida comun la hnca goEta.

6. Medir una linea ¢ dlstancm es averlguar las veces que di-
cha linea ¢ distancia contiene 4 otra conocida que se toma por
unidad.

7. Para las med1das de lonwltud tenemos el metro con sus
miltiplos y lelsmes (a) A

Mulfzploa aay U1 sias oudos desuDivisores.
Decdinetro =10 ) L Reoimeio e O] L 0
Heetometro = 100 ‘m.e iros C’mtmwtra — 001 { metros.
Ailometro =1000 ( ]i[zlmch/ 0 —-0 001 B
M irm’mclro ==t 10000 J

(n) Al final de la obra se halla la tabla de equlvmencms c-el metro con las medl(hs linea~

loy de las diferentes provincias de Espania con arreglo 4 los datos publicados por el Gobierno.
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Segtn el articulo 9 de la Ley se autoriza la circulacién y uso

de patrones que representen el doble, la mitad 6 el cuarto de las
umdades 1egal es.

ARTICULO 5.°
Del cirewlo y divisidn de la circunferencia.

1.. A qué se llama circulo y divisién' de la circunferencia. — 2. 'Qué
es radio. — 3. Qué es didmetro. — 4. Los radios y didmetros de un mis-
mo circulo, qué son entre si. — 5. Qué es arco. — 6. Cémo se considera
dividida la circunferencia. — 7. Cémo se indican los grados, minutos,
segundos, etc. — 8. A qué se aplica la divisién de la circunferencia.

1. Cftrculo es un espacio limitado por una curva llamada cir—

cunferencia ; la cual tiene todos sus puntos equidistantes de uno
situado en el medio llamado centro. En laFig. 5, ABCDesla
circunferencia, O el centro.

2. Radio de eirculo es toda recta que nace del centro y ter—
mina en la circunferencia: tal es A B, Fig. 6.

3. Didmetro es la recta que pasa por el cenlro y termina por
ambos extremos en la circunferencia: como G D, Fig. 6.

4. Todos los radios de un mismo circulo son iguales, como asi

- mismo los diametros.

5. Arco es una parte cualquiera de la circunferencia, C N B,
Fig. 6.

6. -Toda circunferencia, cualquiera que sea el radio con que
esté descrita, se divide en 360 partes iguales llamadas grados,
cada grado se subdivide en 60 partes iguales que se llaman mi-
nutos, cada minuto en 60 partes llamadas segundos, etc.

7. Seindican los grados escribiendo un cero & la parte supe-
rior, derecha del mumero; los minutos; haciendo un acento en
lugar del cero con que se indican los grados; los segundos, con
dos acentos, etc. P. ejem. 12 grados 15 minutos'y 20 segundos,
se escribiran 12° 157207,

8. Una de las aplicaciones que se hace de la d1v1510n de la
circunferencia es la medicién de los angulos:

Para esto se tiene el transportador ¢ sea un semicireculo de la-

tén 6 asta dividido en grados y minutos ; como se replesenta en:

Ja Fig. 16.

e T e L D

"



i

ARTICULO 6.°

De los dngulos.

1. Qué es dngulo. —2. Cémo se clasifican los dngulos. — 3. Cémo
- se leen los angulos.—4. A qué llamamos medida de un &ngulo. —
5. Cémo se verifica la medicion de los dngulos. — 6. De qué depende la
magnitud de los dngulos. —7. Qué son 4ngulos contiguos 6 adyacen—
tes. — 8. Cuéntos dngulos forman dos rectas que se cortan.—9. Qué
son dngulos opuestos por el vértice. — 10. Qué es complemento de un
4ngulo y de cuéntas maneras puede ser. —11. A que se llama suple-
mento. —12. Qué se entiende por bisectriz de un dngulo. —13. Apli- :
caciones de los dngulos. 5
1. Se llama &ngulo al espacio limitado por dos lineas que con- !
curren en un punto llamado vértice del angulo.
En la Fig. 7, A B C es el angulo segtin T definicion dada, B el L
vértice, A B y C B los lados. i
2. Los angulos los podremos clasificar atendiendo 4 la natu-
raleza de las lineas ¢ lados que los forman y & la mayor ¢ menor
abertura ¢ inclinacién de esos mismos lados. Atendiendo & la na-
turaleza de las lineas, los llamaremos rectilineos si los lados son
lineas rectas, como A B C, Fig. 7; curvilineos si son lineas cur—
vas, como D E F, GJ H, Fig. 8 y 9; y miztilineos si la'una es
recta y la otra curva, como M N Oy I K L, Fig. 10y 11."Si mi-
ramos a su abertura , hallaremos tres especies de angulos que se
denominan: rectos cuando sus lados comprenden un arco de 90°
como A. Fig. 12; agudos cuando abrazan un arco menor de 90° B,
Iig. 13, y obtusos cuando lo tienen mayor de 90° C, Fig. 14.
3. Para designar un &ngulo nombraremos' solo la letra que i
lenga en su vértice , siempre y cuando se halle solo ¢ aislado ; y
gon tres letras cuando dos 6 mas dngulos tienen sus vértices en
Ul mismo punto, y en este caso la letra del vértice se nombra la
© megunda. Asi la Fig. 12 es un dngulo solo 6 aislado y por lo tanto
#o nombra sélo con la letra A; y los de la Fig. 15, por tener todos
wig vértices en un mismo punto , los leeremos con tres letras de
pule modo: ABC, CBD,DBE,EBF.

4. Al nimero de grados y minutos que comprende un arco li- i
witado por los lados de un angulo trazado desde su vértice, es lo
que Hamamos medida de un dngulo.

Asf tendremos que el angulo A B G, Fig. 17, por ser el arco
A G C la cuarta parte de la circunferencia, su valor seréd de 90°.

5. La medicion de los angulos se verifica del modo siguien-

g
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te. Sea el angulo C B D, Fig. 16. Coldquese el transportador so-
bre el angulo de modo que el centro B del diametro coincida con
el vértice y el didmetro con el lado B D: cuéntense los grados que
abrazan sus lados, y éstos nos dicen su valor. Asi en este caso
como los lados comprenden de 0 & 45°; diremos que el valor es
de 45° igual a la mitad de un recto.

6. La magnitud de un angulo no depende de 1a e‘ctenblon 6
longitud de sus lados’, sino de la‘inclinacién de éstos. Asi, pues,
si-al angulo A B C, Fig. 17, le prolongamos sus lados B A hasta
D y B C, hasta E, no por eso vemos que haya sido alterado su
valor ; puesto que si desde el vértice, con un radio ¢ abertura de
compas igual 4 B E describimos un arco que quede limitado por
los lados, este arco D R E sera la cuarta parte de la circunferen-
.cia, como lo es de la suya el A G C, y como los grados de una y
otra son proporcionales , el angulo no ha sufrido alteracién algu-
na, y. por lo mismo quedan iguales.

La simple inspeccion de la Fig. 16 manifestara con mayor cla-
ridad lo expuesto. Esta representa el semicirculo graduado, ins—
trumento, que como queda dicho sirve para la medicién de los
angulos. Como se ve, el angulo A B C es igual al A’ B €’ porque
ambos, comprenden un arco de 45°.

7....Cuando una linea cae sobre otra, forma dos angulos que se
denominan contiquos 6 adyacenies, y éstos seran iguales cuando
la una con la otra no tenga ninguna inclinacién; tal como A B
con la C D, Fig.-18; y seran desiguales cuando la tengan, como
E F con la G H, Fig. 19; en ambos casos la suma de los dos es
igual & dos 1ectos

8. Dos rectas-A: B, y.C D que se cortan (Fig. 20) se las llama
secante una de la otra, y forman cuatro dngulos C O A, G O B,
D O A, D O B cuya suma equivale & cuatro rectos.

9. Llamanse dngulos opuestos al vértice los que resultan de la
prolongacion de los lados en sentido del vértice: asi el angulo
A B E, Fig. 21, formado por la prolongacién de los lados C B y
D B del angulo C B D por el vértice B, sera el uno opuesto al
otro, y éstos son iguales,

10. Llamase complemento de un 4ngulo & lo que le falta 6
sobra por valer un recto. Asi el complemento puede ser por de-
fecto y por exceso: el angulo A B E, Fig. 22, es el complemento
por defecto del EB C, y el F B A lo es por exceso del A B C.
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11. Se llama suplemento de un angulo & 10 que le falta para
- valer dos rectos. En"la Fig..22 ‘el éngulo FBD es suplemento
del F B C.

12, Cuando un angulo 'se halla d1v1d1do en dos partes iguales
por'una linea reeta; sé la‘llama & ésta bisectriz del &ngulo. Tal es
la A B, Fig: 23, que divide al'dngulo C B D en dos enLeramente
1gualesCBA ABD ‘

APLIC&CIONES DE LOS ANGULOS

13.  La simple ins’peccién de los ohjetos elaborados por las ar-
tes, nos dan a conocer el uso comun de los dngulos. Asi vemos en
los edificios, en las mediciones de terrenos y levantamiento ‘de
planos, en el arte de trabajar el cartén, en las obras de carpinte-
ria , ebanisteria, cerrajeria, hojalateria, etc., mil ejemplos de la
aplicacién de los angulos. En las labores de la costurera, modista
y bordadora , hallamos también infinidad de ejemplos. Las saba-
nas, toallas, manteles y pafiuelos, son cortados en 4ngulos rectos:
los patios 6 telas de la camisa de hombre se cortan también en
angulos rectos: el corte de la pechera de la camisa de Hortibre for-
ma con el que se practica para la pegadura del cuello’ un angulo
recto : el medio punto en el bordado en cafiamazo , forma con los
cuadros de la tela angulos agudos : ‘el mismo punto entero ¢ de
alfombra , por cruzarse sus puntadas, forman angulos agudos y
obtusos: los dos cuellos de camisa, hoy en bega , terminan sus
puntas en angulos réctos los altos , y obtusos los caidos : la aguja
de gancho y lanzadera de hacer la malla nes proporcionan’ ejem-
plos de dngulos agudos.

Ejercicios a ojo y 4 pulso.
DIBUJOS DEL ATLAS.
Tdming 125 1 0

L Dibwjar la Fig. V1.— Tirense las dos rectas perpendicu-
lares: dividanse los dos ‘ngulos rectos formados por dichas lineas,
en dos partes iguales el uno, y en tres el otro, resultandonos an-
gulos de 45° en el primer caso, y de 30° en el segundo.

2.° Dibujarla Fig. V1. — Representa un decimetro con ' sus
divisores. Para copiarlo, se'dibujaran las cuatro horizontales pri-
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meramente, siguiendo con las divisiones de los centimetros y mi-
limetros:

3.2 Dibujar wne lanzadere de hacer malla, Fig: VIII.

Dibujar lao escalera de mano, Fig.-1X.— Tirese una hori-
zontal y una vertical como se vé en el modelo. Hecho esto dibu-
jense los listones 6 largueros, y luego los pasos travesanos.

5.2 Dibujar las figuras X, X1y X11.—La primera representa
un travesaiio de bastidor para bordar. La segunda y tercera son
dos guarniciones, cuya labor se hace de cartén con el sacabocados
6 con tijera.

Ejercicios graificos.

PROBLEMAS.

Ldmina 1.3

L' Formar ew el extremo de una recte dada wn dngulo igual @
otro.—Sea la recta A By en su extremo ‘A, férmese el angulo
i n s (Fig. 5). Con una abewtura cualquiera de compéas, haciendo
centro en # tracese el arco ¢ 7 ¢, con el mismo radio ¢ abertura
de compés, haciendo centro en A, tracese el indefinido g 2z z; 16-
mese la distancia ¢ ¢, y colocando una punta de compas en 2 con
la otra, se traza un pequefio arco s v que corte al # z ¢, y tirando
una linea que pase por este punto de interseccion de los arcosy
termine en A, obtendremos el dngulo B A C=m u s.

IL. - Formar un dngulo igual ¢ la suma de dos dngulos dados.—
Sean los angulos que se han de sumar ¢ y A Fig. 6). Tirese la linea
D E: con un radio arbitrario haciendo centro en ¢ y en b, tracense
los arcosIn m y o p ¢. Con el mismo radio haciendo centro en
D tracese el arco indefinido T N J. Témese la distancia m ! y
pongase de J AR, yog de R 4 T, tinase el punto T y D, y tendre-
mos el angulo T D E igual a la suma de los angulos @ y &.

L.  Formar un dngulo igual & la diferencia entre dos dngulos
dados.--Sean los angulos ¢ y 4 (Fig. 6). Para esto con un radio cual-
quiera , haciendo centro en los vértices &, 4, se trazan los arcos
lLnmyopq. Témese la distancia o ¢ y apliquese sobre el arco
m n | desde el punto m, cuya distancia alcanza hasta », y unien-
do este punto con el vértice a, resultara el angulo » ¢ 7, diferen—
cia que se pide.

IV. Dividir wn dngulo en dos partes iguales.— Supongamos
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que sea el angulo A B C (Fig. 7). Con un radio cualquiera hagase
centro en B y tracese el arco d ¢ /'y con el mismo radio., 1 otro
cualquiera pero mayor que la mitad de la distancia ¢ / haciendo
centro en @ y f; tracense dos arcos que se corten en 2, cuyo pun-
tounido con el vértice B dividira el angulo A B C en dos partes
iguales.

V.. Dividir un dngulo recto en tres partes iguales.— Sea el
angulo A B C (Fig. 8). Con un radio arbitrario, hagase centro en
el vértice B y tracese el arco @ f ¢. Ahora con el mismo radio
marquese desde ¢ hacia @ el punto e, y desde @ hacia ¢ el punto d.
Tirense las rectas ¢ B, d B, y quedara dividido el adngulo recto
en tres partes iguales.

VI. Formar un dngulo de cualquicr mimero de grados, por
ejemplo de 45.° Conociendo ya la medicion de los angulos (pagi-
na 19), facilmente se resuelve este problema. Supéngase trazada
la recta B D (Fig. 16, Lam. 1.* de Geometria): coldquese el trans-
portador sobre dicha recta de modo que el centro del didmetro
coincida con el extremo B, y el diametro con la linea , cuéntense
los 45.° en el semicirculo, y haciendo una senal en este punto ,
inase por medio de una recta con B y tendremos el dngulo cuyo

~valor se ha dado. ‘ '

ArTicuno 7.°
De las rectas segiin su posicion relativa.

1. Qué es linea perpendicular. — 2. Qué es linea oblicua. — 3. Cua-
les son las lineas llamadas convergentes. — 4. Qué son lineas paralelas.
— 5. (udl es la propiedad principal de las lineas paralelas. —6. Qué
nombre toma la linea que corta & dos paralelas. — 7. Cudntos dngulos
forma la secante con las dos paralelas. —8. Cémo se denominan esos
ocho dngulos combinados dos & dos.—9. Qué son dngulos alternos—
internos, alternos-externos y correspondientes. —10. Propiedades de

csi)sl dngulos. —11. Aplicacién de las perpendiculares, oblicuas y pa-
ralelas. \

L. Zinea perpendicular es aquella que cae 6 se levanta sobre
otra recta sin ladearse y forma con ésta dos angulos rectos. Tal es
en la Fig. 24 1a G H con la E F.

2. Linea transversal 0 oblicua es aquella que cae’sobre ofra
inclinadamente. En la Fig. 24, A By C D son oblicuas con res-
pecto a la E F.

3. Dos lineas se llaman convergentes cuando se hallan sobre
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un mismo plano y sus puntos no conservan en toda su extension
una misma distancia y tienden & unirse prolongandose. Tales son
en la Fig. 25, las'rectas A B,'C'D; que prolongadas llegarfan & en-
contrarse en E. Cuando éstas'mismas rectas A B, C D se las mira
por la parte A C que tienden & separarse, selas llama divergenies.

4. Se llaman lineas paralelas & dos rectas cuando estan tiradas
en un plano y los puritos de la una distan igualmente de los co-
rrespondientes de Ta otra. Tales son en'la Fig. 26, A By C D.

5. Es prop1edad de las paralelas el poderse prolongar cuanto
se quiera sin 'encontrarse jamas.

6. Cuando dos paralelas son cortadas por una tercera linea,
toma ésta el nombre de secante. Tal es E F, Fig.'27. "

7. Lasecante E F con las dos paralelas A B, C D, forma ocho
angulos G, H, I, J, L, M, N, 0. A los cuatro que se hallan dentro
de las paralelas s B L M, se les llama ¢nternos, y a los s1tuados
fuera de las paralelas Gr H N, 0, externos.

8. Cuando los ocho angulos se combinan dos & dos se les de-
nomina alternos-internos , alternos-externos y correspondientes.

9. Se llaman angulos alternos-internos los formados dentro de
las paralelas & distinto lado de la secante y en diferente paralela;
tales son 1, M; J, L, Fig. 27. Son alternos-externos los de la parte
de fuera situados & diferente lado de la‘'seécante y en distinta pa-
ralela G, O; H, N. Y correspondientes se llama & los situados & un .
mismo lado de la secante, en' diferente paralela, uno interno y
otro externo;. tales son H, M: G, L; J, 0; 1, N.

10. PROPIEDADES. —Los ang ulos alternos—mternos son iguales:
los alternos-externos son'también igualés, ‘como asi mismo. los -
correspondientes; y los contiguos & un mismo lado de las parale-
las son el uno suplemento del otro.

APLICACIONES DE LAS RECTAS PERPENDICULARES, OBLICUAS Y

PARALELAS.

11. Los albaiiiles, carpinteros, cerrajeros, agrimensores, di- -
bujantes , agricultores, modistas y costureras hacen continua-
mente uso de las perpendiculares y paralelas.

Los albaniles en la colocacién de los sillares ¢ piedras la-
bradas, enladrillados y embaldosados: los carpmteros en la
constluccmn de puertas, marcos de las ventanas, persianas y

Ll
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travesanos de las escaleras de mano: los cerrajeros en la cons-
trueeién'de balcones, barandillas , verjas y enrejados: los agri-
mensores en la medicidn de terrenos y levantamiento-de planos :
los dibujantes para la copia y reduccién de figuras hacen uso de
la cuadricula; cuyas lineas se cortan perpendicularmente. El
pautado-de los cuadernos de muiisica esta compuesto de cinco li-
neas equidistantes y paralelas: los cartapacios ¢ papel pautado
que se usa para la ensefianza de la eseritura espafiola, se compo-
ne cada renglén de eineo horizontales y un mimero indefinido de
oblicuas paralelas. El agricultor abre los surcos paralelamente y
hace sus combinaciones de paralelas dispuestas. oblicua y hori—
zontalmente ,” en- los terrenos pendientes ¢ inclinados y para las
plantaciones de hortaliza y arbolado. Las bordadoras , modistas y
costureras hacen continuamente uso de dichas lineas. La contra-
posicién delas puntadas, que no es mas que la labor que se eje-
cuta para reunir los hilos de las telas rasgadas ; en todas las apli-
caciones del bordado al zurcido, en el bordado de punto de
alenzén , en el bordado al realce , en el pasado en blanco ete.; las
jaretas y dobladillos que se hacen en las enaguas, calzoncillos de
hombre y pantalones de sefioras ; el dobladillo 6 especie de borde
que se hace & la ropa blanca cortada para que no se deshile ; los
pespuntes de las pecheras ; cuellos y punos de las camisas, son
otros tantos ejemplos de las aplicaciones de las perpendiculares
unos ; oblicuas otros y todos de paralelas.

Ejercicios a ojd Y & pulso en el papel.
‘DIBUJOS DEL ATLAS.
Limina 1.2

1.° Dibujar la cruz, fig. X1I1. — Se compone de dos listones
desiguales, siendo de menor extensmn la cruceta, la cual va ador-
nada de una diadema.

2.°  Dibujar un cenotafio, f P Tlrese la linea de tie-
rra y de simetria ; luego todas las que se presenten horizontales
con las distancias correspondientes, y témese & derecha é izquier
da de la linea de simetria para la extensién 6 magnitud que nos
‘da ¢l modelo , y los puntos que marquen estas distancias deter—
minaran la verdadera posicion de las perpendiculares y oblicuas
que completan el dibujo.
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30 Dzbujar un banzo, fig. XV.
4.° Dibujar la fig. XVI. — Representa una mesa muy consis-
tente que se emplea para el uso de los sacabocados cuando se ha-
cen guarniciones en carton , ropa ; ete..

5.° Dibujar lo greca, fig. XVII.—Férmese una cuadricula
con diez horizontales y un numero indefinido de verticales : nu-
mérense las horizontales y verticales como se vé en la figura; y
para copiarla procédase del modo siguiente. Marquese la primera
linea de la greca que abraza desde la 2 horizontal hasta la 9 de
las mismas , porecién que corresponde & la 2 vertical : hagase lo
mismo en la segunda linea que le es paralela y que formia el

grueso del dibujo; esto es, marquese la parte de la vertical 3

comprendida entre 2 y 8 horizontal , luego contintiese con la pri-
mera vuelta ¢ zeta que abraza desde 2 & 9 verticales , en la hori-
zontal 9,y la linea superior que forma el grueso que se extiende
de 3 & 8 verticales en la horizontal 8 y siguiendo este mismo or-
den con las demas vueltas, se tendra la greca que nos sirve de
modelo.

6.° Dibujar la greca, fig. XVIII.— Obsérvese lo dxcho para

la copia anterior.

7.° Dibujar la dzadema ch Redentor, fig. XIX.

8.°  Dibujar la fig. XX.—Esta figura representa el cuerpo hu-
mano hajo la forma de un trazado geométrico, con el objeto de
distinguir facilmente sus proporciones generales.

La altura total del hombre, segun las proporciones adoptadas
por los més celebrados pintores, es de ocho veces su cabeza. Asi,
para su trazado, se tirard una vertical dividida en ocho partes ,
las cuales estan representadas con las horizontales 1,2, 3, 4, 5,
6. 7,v8.

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 cuarta por las ingles.

La quinta divide por mitad los muslos.

La sexta por la parte inferior de la rétula 6 hueso de la ro-
dilla.

La séptima por la parte media de las piernas é inferior del
musculo mayor de la pantorrilla.

\
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En la octava descansa la figura por pasar la linea por debajo
los talones. LORIS s

Para fijar la medida de los puntos principales correspondientes
4 la altura y anchura del cuerpo, se trazard una linea a b, igual
4 la magnitud de una cabeza, ¢ bien la octava parte de la altura
de la figura. Dividase esta linea en ocho partes iguales, y con es-
ta escala 6 médulo se determinaran todos los puntos principales
¢ detalles , tomando de dicha escala las partes correspondientes
(a). Asi, pues, para fijar dichas partes se tendra presente lo si-
guiente

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

Desde la linea que indica la posicién superior: de los hombros
hasta la hoyuela de 1a garganta 6 punto superior del esternén ,
hay dos partes.

Desde la horizontal 3 que pasa por la cintura hasta el ombligo,
se fijan dos partes. :

Desde la horizontal 6 que pasa por el punto inferior de la rétu-
la hasta el medio de la rodilla, dos partes.

Desde la linea octava hasta la garganta del pie y altura que co-
rresponde al tobillo en la parte interior ; tres partes.

ANCHURA DEL CUERPO. —La mayor anchura se halla en los pun-
tos més salientes.de los hombros, que es igual &4 dos cabezas ¢
diez y seis partes del mddulo, y diez representada la figura de
costado (b).

El cuello tiene cuatro partes. /

En los sobacos doce partes por el frente, 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 el lado.

PrerNas. — 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 talon.

(a) La disposicion con que estin colocados los nimeros en la figura dan 4 conocer los
que indican la medida de altura, anchura y grueso en el cuerpo, y de largo y ancho en los
brazos. :

(b) Lanumeracién que marca la anchura en el cuelloy tronco figura sélo por mitad des-
ile el centro del cuerpo, que es por donde atraviesa la linea de simetria.

Y Gt e 2o A4
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Brazos, — La magnitud 6 largo del brazo es de tres mdédulos,
tomada esta extension desde el sobaco hasta el extremo del dedo
medlo _ i
Los puntos pnnmpales que corresponden a 1as divisiones del
brazo en lo largo y ancho son los siguientes :

Cuatro partes desde el sobaco 4 la parte superior del hombro.

Ocho desde el sobaco hasta el musculo denominado morcﬂlo
que corresponde al codo.

Diez desde el codo & la mano.

Y seis para la mano.

La anchura del brazo por el morcillo es de tres partes por el
frente y cuatro por el lado.

Cuatro tiene la tabla vista de frente , y tres por el lado.

Dos la munieca por el frente, yuna y:media por el lado.

Para la cabeza se trazara nn cuadrado, cuya magnitud sirve
de tipo para las proporciones de la figura. La altura y grueso del
cuello tiene cuatro partes.

Proporciones de la mujer. —Las proporciones generales del
cuerpo de la mujer soniguales a las del hombre , diferenciando-
se linicamente en lo siguiente :

1.° La musculatura no es tan pronuncmda como la del hom-
bre , presentando todo su cuerpo un contorno hermoso.

2. o La cabeza es mas corta y el cuello un poco mas largo, pe—
ro esta diferencia forma un total igual & la proporcmn que uene
el hombre desde la parte superior de los hombros a la superior de
la cabeza.

3.° El pecho y las espaldas son mas estrechas.

4.° Las caderas son mas abultadas y anchas.

5.° Los muslos son méas gruesos y redondos, perdlendo con
suavidad su volumen hasta las rodillas.

6.° Las pantorrillas son mas gruesas y redondas adelgazando-
se pocoa poco hasta la garganta, punto de unién de la pierna
con la parte superior del pie.

7.° El pie es més pequeno, pero mas carnoso y de formas mas
redondeadas.

8.7 Los brazos son méas gruesos en la parte superior 6 inme
diata al hombro y redondeados en toda su extensién , adelgazan-
dose lentamente hasta la mutieca.

9.° Las manos son mas pequenas y carnosas.
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Proporciones de los nifios. — Las proporciones del cuerpo de
los nifios varian mucho con la edad : cuando recien nacidos tie-
nen la altura de cuatro cabezas, & los cincos afos tienen cinco
cabezas, y asf sucesivamente van creciendo hasta la edad adoles-
cente, en la cual se tienen ya ocho cabezas.

La forma general de sus carnes es abultada y redondeada y tie-
nen varias y gruesas arrugas en el pescuezo, en las nalgas, in-
mediato & las choquezuelas, en las pantorrillas y garganta de los
pies. En la parte inferior del brazo y en la mufieca se observan
también iguales roscas ¢ arrugas mas ¢ menos hondas. Y en las
articulaciones de los codos, rodillas y dedos, tlenen unos hoyos,
formados por lo abultado de sus carnes.

Hjercicios graﬁcos
PROBLEMAS
Liamina 1.*

1. Zevantar una perpendicular en el punto medio de una rec—
ta dada. — Sea Ia recta A B, (Fig. 9). Con un arco cualquiera,
pero mayor que la mitad de la recta , hagase centro en los extre-
mos A y B y tracense dos arcos en la parte supeuor que se corta-
ran en ¢ y dos en la inferior que se cruzarén ‘en 4. tnanse esos
puntos de interseccion ¢ y ¢ por medio de una recla , y 6sta sera
la perpendicular pedida.

II. Dado un punto en una recta levantar una perpendicular.
—Sea A B la recta y C el punto, (Fig. 10). Con una abertura de
compas cualquiera , haciendo centro en G, marquense los puntos
¢, d: desde ¢ y d con radio arbitrario trdcense dos arcos en la
parte superior que se cortaran en ¢, tirese la recta £ Cy ésta se-
ra la perpendicular propuesta.

III. " Dada una rectw bajar wna perpendicular desde un punto
tomado fuera de ella. — Sea la recta A B y el punto C, (Fig. 13).
Desde el punto C con un radio mayor que la distancia de dicho
punto 4 la recta, describase un arco que la corte en dos puntos
D E: con el mismo radio , U otro cualquiera, pero mayor que la
mitad D E, haciendo centro en dichos puntos, tracense los arcos
que se corten en I ; y uniendo este punto con C, tendrémos la
perpendicular trazada.

IV. En el extremo de una recta levantar una prependicular,
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- Sea la recta B D, (Fig. 11). Témese un punto cualquiera fue—
ra de la recta tal como C; y con el radio C B describase una cir-
cunferencia ¢ un arco mayor que una semicircunferencia , tal co-
mo E B D: tirese el diametro D E: y uniendo el punto E con'B,
se tendra la perpendicular pedida.

Este problema puede resolverse también del modo siguiente :

Sea la recta propuesta RS, Fig. 12. Con un radio cualquiera
desde R describase el arco ¢ @, y con el mismo radio desde « el arco
b, R: tirese la recta:.@ T que pase por d, haciendo que « @ sea igual
4 d T, yuniendo T con R, tendremos la perpendicular trazada.

V. Dada una recta prolongarla indefinidamente.—Sea la rec-
ta M N. (Fig. 14). Desde N con un radio cualquiera tracese el ar-
co 0 P 2, con el mismo radio desde P el o N 2; y desde 2z y 0 con
un radio mayor tracense dos arcos que se corten en #; y uniendo
este punto con N tendremos la prolongacién de la recta dada.

VI. Dada una recta tirar wne paralele que pase por un punto
dado. — Sea la recta A B y el punto C, (Fig. 15). Con el mayor
radio posible desde el punto C describase el arco D E ; y con este
mismo radio desde E el arco C F, témese la distancia F C y apli-
quese sobre el arco E D, y por los puntos C y D tirese una recta
que sera la paralela pedida.

VIL. ' Dividir una recta en wn mimero dado de partes iguales.
—P. ejem. 5. Sea la' recta A B, (Fig. 16). Hagase en el extremo
A un angulo cualquiera y en el otro extremo B un angulo igual
al B A C: con un radio arbitrario apliquese sobre las dos rectas
auxiliares A G desde 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 figura : 1inanse con rectas au-
xiliares los puntos 1 y4;2y 3,3 y2,4y1;y estas parelelas
cortaran & la recta dada en las partes iguales que se pide.

Entre los varios instrumentos que usamos para la delineacién ,
tenemos el cartahén que sirve para trazar paralelas y perpendi-
culares : su uso no nos da la precisién del compés, pero su facil
manejo y la prontitud con que se ejecutan las operaciones , le da
una importancia justa. Explicaremos su empleo presentando al-
gunos casos.

VII.  Dada una recte trazar wnd paralela que pase por un
pumto dado.—Sea la recta ¢ & y punto d. (Fig. 18). Apliquese el
cartabén n# de modo que un cateto coineida con la linea dada: t6-
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mese la regla 7 y coléquese de modo que se ajuste su horde con
la hipotenusa del cartabon : téngase sujeta con la mano izquierda
la regla, y con la derecha hégase correr: el cartabén , rozando
siempre con la regla , hasta que el cateto coincida con el punto
dado ; y en este estado tracese una recta, la cual serd la paralela
pedida. La Fig. 17 nos presenta otro-medio de trazar paralelas
con el cartahon escaleno : consiste en ajustar;: el cateto menor &
una regla bien sujeta , tal como A B, y hacer correr el ecartabdn
7 & lo largo de la regla hasta que el cateto' mayor se fije en log
puntos dados. P. ejem. D F., y en esta posicion se habran marca-
do las paralelas D C, F E.

IX. Dada wna recta y un punto en ella levantar una perpen—
dicular.—Sea larecta ¢ b y el punto ¢ (Fig. 18). Péngase el carta-
bén de modo que se ajuste un cateto con la linea dada; coléquese
la regla que coincida también con la hipotenusa; y moviendo el
cartabon hasta que el otro cateto corresponda con el punto dado,
trazaremos la recta 4 ¢, que es la perpendicular propuesta.

ARTICULO 8.°

De las figuras en gencral.

1. A qué se da el nombre'de figura.—2. Cémo se dividen las figuras
segun las lineas que las limitan.—3, Cudntas cosas hay que ver en to—
da figura, — 4. Qué se entiende por drea, contorno y perimetro de una
ﬁrrula ®— 5. Qué son figuras 1soper1metxas equivalentes ¢ iguales.

1. Seda el nombre de figura & todo espacio cerrado por lineas.

2. La figura se llama rectilinea cuando las lineas que limitan
el espacio son rectas; cwrvilinea cuando se compone de lineas
curvas , y miztilinea cuando consta de lineas rectas y curvas.

3. En toda figura tendremos que ver tres cosas: espacio, li-
neas que le cierran'y la medida de esas mismas lineas.

4. El espacio cerrado por lineas se llama drea 6 superficie ; &
las lineas que limitan el espacio selas denomina conforno,y & la
medida del contorno, ¢ 4 una recta equivalente en su extensién
a éste , se la llama perémetro.

b. A las figuras se las llama ésoperimetras cuando tienen sus
perimetros de igual extension; equi@alcntes cuando tienen dife—
rente forma pero igual superﬁme y seran 1guales cuando tengan
formas y superﬁc1es iguales.
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ARTIOULO 9.2

De los trwnyulos

¢

1 Que es tr1anﬂulo —2 De qué se compone todo tridngulo.—3. Co-
mo se dividen los trlangulos atendiendo 4 la magnitud de sus lados; —
4:Qué'es tridngulo equildtero. —5. Qué es tnangulo is6sceles.—6. Qué
es tridngulo escaleno. — 7. Atendiendo & sus dngulos, e6mo'se dividen
los tridngulos. — 8. Qué es tridngulo rectangulo. — 9. Qué es tridngulo
acutdngulo. — 10. Qué es tridngulo obtusdngulo.—11. Qué nombre to-
man los lados del tridngulo rectdngulo. — 12. Qué se entiende por base
¥ altura de un tridngulo, — 13, Cuél es la altura de un triangulo rec-
tangulo cuando se toma por base uno de sus catetos. —14. Gudl es el
lado que generalmente se toma por base en los tridngulos isésceles. —
151, Propiedades de los tridngulos. —16. Igualdad de tmangulos — 17.
Aplicaciones de los tridngulos.

1."'TLa figura rectilinea mas sencilla se llama tridngulo , que
¢s el espacio limitado por tres lineas (A B C Fig. 28).

2. Todo triangulo se compone de tres lados y de tres 4ngulos.

3." Atendiendo & la magnitud de los lados, clasificaremos & los
triangulos en equildteros , isosceles y escalenos.

‘4. 'Se llaman triangulos equildteros los que tienen iguales to-
dos sus tres lados (A B C Fig. 28).

5. Triangulo ¢sosceles 6 simétrico es el que tiene dos lados
iguales (A B D. Fig. 29).

6. Triangulo escaleno es el que tiene desiguales sus tres lados
(C B D. Fig. 30).

7. Atendiendo & los angulos, los tmanfrulos son rectangulos ,
acutdngulos y obtusdngulos.

8. Un triangulo es»ectdngulo cuando tiene un angulo recto
(ABCoRigu3Li). (i

STt Hama tridngulo acutdngulo cuando los tres dngulos los
tiene agudos (A B C, A B D Fig. 28y 29).

10. Se denomina trlcmoulo obtusingulo cuando tiene un an-
gulo obtuso (C B D, Fig. 30).

11. En el triangulo rectangulo , a los lados que forman el &n-
gulo recto se les da el nombre de catefos (A B ; B G, figura 31) ;
v al opuesto al angulo recto se le denomina ﬁzpotenusa (A G, Fi-
gura 31 ).

12. Por hase de un triangulo se entlende 1a linea sohre la
cual insiste ¢ descansa la figura (A G, AD, B D, B G, figuras
28, 29, 30 y 31); y altura es la perpendicular bajada & Ia base



i el
6 & su prolongacién desde el vértice del angulo opuesto a ella
(BE,CA, Fig. 29 y 30).
13. ' En el trlangulo rectangulo cuando la base es un cateto,
representa la-altura el otro cateto. |
14. " En el triangulo 1s0sceles generalmente se toma por hase
el lado desigual.

PROPIEDADES DE LOS TRIANGULOS

15. En todo trlangulo la suma de sus tres angulos es igual a
dos rectos, 6 180°.

Todo trldngulo no puede tener mas que un angulo recto i ob~
tuso, siendo los demas agudos.

El angulo externo formado por la prolongacién de uno de sus
lados es siempre mayor que cualquiera de los internos opues'ﬁos é
igual & la suma de ambos.

Un lado de un trmnoulo es siempre menor que la suma de los
otros dos.

En un triangulo el lado mayor siempre se opone al mayor an-
gulo. : ¢

Si desde el medio de los lados del triangulo se levantan perpen—
diculares, se encontraran en un punto equidistante de los vértices.

Las bisectrices de un triangulo concurren todas tres en un
punto distante igualmente de los lados.

IGUALDAD DE TRIANGULOS.

16. Dos triangulos son iguales , 1.° cuando tienen sus tres la-
dos respectivamente iguales, 2.° cuando tienen un'éangulo. igual
y los lados que le forman sen respectivamente ignales; y 3.° cuan-
do tienen un lado igual y los dos angulos formados en sus extre
mos son también iguales.

APLICACIONES DE LOS TRIANGULOS.

17." Los triangulos son de mucha aplicacién en la Geometria
practica. El cartabon, tanto isésceles como escaleno, y el nivel de
albanil tienen la figura triangular : muchos cuchillos de armadu-
ras y los frontones de Arquitectura son también de figura triangu-
lar: los jardineros en la distribucién del terreno hacen uso & me-
nudo de combinaciones de tridngulos para adornar sus jardines:

3



el albaiil con ladrillos triangulares forma para pavimentos com-
binaciones muy hermosas con sus variados colores : la bordadora
imita'en ‘el canamazo'con seda 6 lana dichos pavimentos: la eos—
turera’ necesita ¢l uso de los tridngulos én el corte de las camisas
de 'hombre y mujor; en las del' primero, eu'las llamadas antiguas),
se une a las hombreras un cuadrito que se dobla formando un
‘iriangulo rectangulo ; ‘otros iguales y menores se pegan en las
boca-mangas 'y ‘abértura que se dejaen la parte inferior del ‘cuer-
po de'la camisa ; en'la de las ‘mujeres las nesgas que 'se cortan de
un Tado | ' déspués’ de doblada por mitad la ‘tela destinada para
euerpo, son dos {riangulos rectangulos, que pegados 4 la'parte
optliesta aumentan ‘su vuelo’, colocindolos de manera que lo més
ancho esté abajo. O

S

Ejercicios & ojo y A& pulso.
ATLAS.

S Ldmine 2.4
18 Dibujar el tridngulo equildtero. Lam. 3:* Fig. 1. Dibijese
una horizontal; y en su'parte: media concibase levantada una per-
pendicular donde concurrirdn las dos oblicuas de igual magnitud
que la horizontal, las'cuales’cerraran el espacio.

2.° Dibujar el cartabon escaleno. Lam. 2.* Fig. 1.

El cartabon tiene la forma de un tridngulo rectangulo, cuyos
catetos son de igual magnitud ¢ el duplo uno de otro, y tiene un
agujero en medio donde se apoya la yema de los dedos para mo-
verle cnando se hace uso de él. Para dibujarlo se forma un angulo
recto , cuyos lados tengan iguales dimensiones que los del mode~
lo: después se unen los extremos de los lados con otra recta, y
tiltimamente el circulito,que representa el agujero (1).

(I) Los dibujos que representan objetos de relieve O ¢que sobresalen sus superficies, res-
pecto 4 las de su rededor, deberin dibujarse de modo que la diferencia de grueso de las li-
neas nos haga conocer el cuerpo que figuran. Para poder aplicar el grueso donde correspon-
de, téngase presente que todo objeto corpireo se considera entre los dibujantes iluminado
por el Sol en una posicién tal, que sus rayos de luz formen con la superficie donde descansa
el cuerpo, un dngulo de 45°. Asi, pues, cuando se le dibuje se marcar 'n gruesas todas las
lineas que suponemos gue el objeto en la posicion en que se hall. arrojarian sombra,

No creo sea por demds advertir q_ge la/luz recibe el objeto por la parte izquierda.

Las ficuras de las 14minas del dibujo 4 ojo y 4 pulso, las de los ejercicios grificos que co-
rr?isponden 4 la seccion de construccién de plantillas, estdn representadas del modo indi-
cado. f 4 i, &



3.° . Dibujar lu figura I1. Representa el cartabon isdseeles,
Para dibujarla, formese una recta y concibase en su medio levan-
tada una perpendicular de igual magnitud que la mitad de la recta
trazada , y uniendo este punto con los extremos de dicha recta,
tendremos el tridngulo , terminando su trazado como se ha dicho
para el anterior. Y B515 & a6

4.°. Dibujar un frontin de arquitectura, Fig. I11., Este adorne
arquitectonico consta de tres cornisas, una horizontal y dos incli-
nadas que se juntan en el centro de las figura , las cuales unidas
con la: horizontal forman un triangulo. Las cornisas inclinadas
constan de varias molduras que con la cornisa horizontal forman
varios triangulos. El espacio. comprendido entre dichas cornisas
se denomina timpano. Para dibujar dicha figura, tirese una linea
horizontal y otra perpendicular a ésta en su parte media ; estas y
demas lineas auxiliares que figuran facilitaran su dibujo, puesto
que en la vertical se apoyan las cornisas inclinadas, y la cornisa
horizontal tiene todas sus molduras paralelas & la horizontal au-

. xiliar.

5.° Dibujar el pavimento ¢ alfombrado. Lam. 2.* Fig. VL.
Dibtjese un cuadrado dividiendo sus lados en 4 partes iguales;
tirense las horizontales y verticales y trazando las diagonalés' en
los cuadrados que resultan ; tendremos el pavimento pedido (1).

Kj efcicios graficos.
PROBLEMAS.
TRIANGULOS.

L. Dada la longitud de wn lado , construir un tridngulo equwi-
ldtero. — Sea la recta’ A B, Fig. 19. ¢

Con un radio igual & la recta dada haciendo centro en los ex-
tremos A B, tricense‘los arcos que se cortan en €,y uniendo’este
punto con A y con B, tendremos el tridangulo pedido.

L. Construir un tridngulo isosceles conocida lo, base v, .y sus
lados s. Fig. 20. — Tirese A B=7, con una abertura de compis

(1) Este y los demis pavimentos 6 alfombrados, que figuran en la misma limina, estdn
indicados por medio de lineas grises, con el objeto de expresar las combinaciones y poder
aplicar el lavado usando la materia colorante que se desee. En la seccion correspondiente
ge daran 4 conocer los diferentes colores y sus combinaciones, sus escalas, tonos 'y matices.
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igual a s, haciendo centro en A y B, tracense dos arcos que se
cortaran en C, unase este puntoicon A.y B, y tendremos el trian-
gulo construido.

III. Dadas tres rectas fomncw' ' tritngulo.—Sean las rectas
1ol 281 Flg 21, Tirese Ja. A B~=7: con un radio.igual & s, desde
A 1 acase u areo’ indefinido, con otro radio 1gua1 t desde B des-
cribase olro arco que corte al primero, y desde’C; punto de inter-
seccion de dichos arcos,, tirense las rectas €, A CGBy tendremos
el tridngulo propuesto.

IV. Dados dos lados y un dngulo, consz‘rmr un M(mgulo i
Sean, los lados 7, s y el angulo #. Fig, 22. Trécese la recta A B
—p: férmese en A un angulo igual a ¢ y el lado que con A B for-
mara el dngulo que sea igual & s; 1inase G, extremo del lado, con

B, y tendremos el tr1an0ulo T (R T

V. . Dados dos cingulas y.un lado, constmw wn tr m'nguzo -
Sean los angulos a2, 4.y el lado 2. 141,3 99,  Tivese la recta A B=—¢,
y enisus extremos A yB formense los angulos 1, 4,y 1a prolonga-
cién de los lados, que se encontraran en C, nos dara la construc-
cion del trlangulo propuesto.

V1.1 Qomstruir wn. tridugulo rectdngulo isosceles, cuya hipoter
nusa sew wgual & una recte deda.—Supongamos que A B sea la
recta indicada. Fig. 24. Dividase en dos partes iguales por medio
de la perpendicular C D: higase centro en D, y con el radio D B,
describase la semicircunferencia A C B: tirense las rectas G B,
C A y tendremos el triangulo trazado. v

Pueden presentarse, también en la construceion del Lrlcmgulo
rectdngulo otros dos casos ; 1.° que no se dé dato alguno, 2.° que
se dé la. longltud de los lddos Cuando se quiere un trlangulo rec-
tangulo sin determinar las dimensiones de los lados , no hay més
que.desde un,punto de la semicircunferencia tirar dos rectas a los
extremos del didmetro y quedari construido el tridngulo. Si se
dan dos lados, por ejemplo, la longitud de la hipotenusa 7.y la de
un cateto 7, entonces se toma por diametro la hipotenusa (ﬁou-
ra24) .y« descrlta la semicircunferencia, apliquese n de Ba G,y
tirando la recta G A, tendremos; fqrmado’ el triangulo.
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ARTICULO 10

De los omdmlateros

Que es cuadnlatero Li93 Cuantes- espemes de cuadrﬂateros hay
-3 Qué es trapezoide. —4.1Qué es trapecio. — 5:: Cual es el paralelé-
gramo. - 6. Gomo se divide el trapezoide. — 7. Como se divide el trape-
cio. — 8. Como se dividen los paralelogramos —9. Qué es base deun
cuadrilitero. — 10, Qué es altura. —11.A .qué ‘recta se da'el nombre
de diagonal. —12. Propiedades de los cuadrllateros —13: &phcamones
de los cuadrildteros. y sus diagonales. : \

gl toda hgura compuesta de cuatro lados se llama cuadm~
Zatcro i GLITOL i

2. Hay tres especles de cuadrilateros que se! denomman tm~
pezozdes trapecios ¥ paraleldgranos. : ik :

3. Trapezoide es aquel cuadrilatero que 10 tiene Hingiin lado
palalelo (ABCD, EF G H, Fig. 32'y 33 Lam 2.* de Georietria).

4. Trapecio es el cuadrﬂatero que solamente tlene dos 1ad0s
paralelos (A F G H, N S G M, Fig. 34'y 35). 90 B

5. Pamlelogmmo es el cuadrilatero que tiené sus euatro la-
dos paralelos dos 4 dos & iguales los opuestos (ABG D E F G H
ALSF ABDC Fig. 86, 37, 38 y 39). ) :

01 El trapezmde puede ser szmdmco y escaleno.

Se llamara simétrico cuando tiene los lados iguales ' dos @ dos,
(ET G H, Fig. 33) y escaleno cuando tiene sus’ cuatro lados d651-
guales (A B C D. Fig. 32). ‘ ;

7. El trapecio puede presentarse de tres mamneras: escalmo
isosceles 6 simétrico y rectangulo. : '

‘Se llamara cscaleno cuando tenga los cuatro lados deSIguales
(AF G H, Fig. 34). Zsdsceles 6 simdtrico , ‘cuando tenga los dos
lados no paralelos igtiples (N M G 8, Flg B9 Y wect&mgulo,
cuando tenga dos 4ngulos rectos (A F G H, Fig. 34).

8. Tenemos cuatro clases de’ paralelogramos el cuadmda el
rectingulo, el rombo ¥ el romboide.

Cuadrado es el paralelégramo que tiene iguales sus cuatro la-
dos y los angtlos rectos (A B € D, Fig. 36). ‘ o

Paraleldgramo rectdngulo 6 cuadmlongo es el que tiene los an-
gulos rectos y los lados que forman un mismo dngulo son desigua-
les (E F G H, Fig. 37).

Lombo es el paralelégramo que tiene sus cuatro lados iguales y




PN N o el T 1T A0 SR AT HEN ) R AN

v e 35l ‘
o)
1os anorulos adyacentes aun mlsmo lado des1guales (A L S F
I‘lg 38)

Y romboide es el paralelofrramo que tiene los lados contiguos 6
que | forman un mismo dngulo desiguales y los angulos adyacentes
& un mismo lado también de51guales (A BDC, Fig. 39).

. 9 . Base de un cuadrilatero es la recta sobre la cual se consi-
,dera formada la figura. (MG, D C, H G Fig. 35, 36 y 37).

: 10. Alturg de un cuadrllatero es la e‘(tenswn de la pelpen-
fdmular bajada de la parte superior a la base como A E o asu
'prolongacmn B F, (Fig. 39).

ORE % llama dmgonal a la recta tirada desde un 4ngulo 4 su
opuesto no inmediato (S M, NG, AC, D BTig. 35y 36) ;

12. Propicdades.de los cuadmlaleros

1.* La suma de los dllO"lﬂOS de un cuadrilatero es igual 4 4
rectos —360°.

2" La diagonal divide & todo, cuadrilatero en dos triingulos.

b el tmpezmde simétrico , las diagonales se cortan per-
pendlculalmente Y en partes muales la menor (Fig. 33); yenel
escaleno, se cortan oblicua y dcsmualmente

4.* En los trapecios se cortan también oblicua y desigualmente.

. 5.% . En los paraleldgramos las diagonales se cortan por mitad:
,en el cuadrado se cortan perpendicularmente y en partes iguales:
en el rectqngulo se cortan oblicuamente y en partes iguales: en
el rombo perpendlcularmente y en partes iguales cada una de
ellas; y en el romboide oblicuamente y en partes iguales cada una.

 Aplicaciones de los cuadrildteros y sus diagonales.

, 13 Infinitas son las aplicaciones que se hacen de los cuadri-
latelos ¥ en particular de los paxalelorrramos en las artes. En
cualqu1e1 salén donde nos hallemos, y més especmlmente los des-
tinados 4 la ensefianza, no podemos yolver la vista & punto algu-
 1O.(ue N0 yeamos una aphca(:lon de los paralelégramos. Prescin-
diendo, de las infinitas aplicaciones que observamos en las artes,
nos concretaremos sélo a 1nd1car algunas ct)rrespondlentes al. de

_la modista 0 costurera. Ty e
£l jareton que se, dispone 4 lo largo de la pechera de una vara
,(de largo y una tercia de anchura, los pufios y tira que se une al
~euello de las camisas, y la tela doblada que forma el cuerpo de la
camisa de hombre, son paralelogramos rectingulos. Las dos pie-
zas de una media cuarta de extensién que se cosen en la" parte
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superior de la manga, 7 que pegada ésta corresponde al sobaco,
son unos cuadrados: la misma figura tiene el corté de las’ plecem- :
tas que sirven de nesguﬂlas Yy se cosen en los hombullbs unas,
Y olras para refuerzo en las aberturas mterlox o8’ de 1os faldones de
Ia camisa y bocamangas, cuyos cuadrados ‘sé doblan por una'de
las dlagonales La figura qne nos presenta el"arbol ¢ cuerpo de
camisa de sefiora, despues de pegarle las nesgas ; los trés 0 més
panos que se cortan segun el ancho de la tela pala unas etiaguas;
las piezas 6 panos de henzo que se unen para formar las sabanas
y manteles y la figura de éstos, son otros tantos ejemplos dé'la
mul‘utud de aplicaciones que vemos de figuras trapemales para—
lelovramas, rect'mguiares y cuadrddds

Ejercicios & ojo 'y é, pulso.

Laming 2.

1 °  Dibujar un cuadmdo —Fig, 10, Larh. 3. Tricese una hori-
zontal de la extension que presenta ¢l modelo. Levan tese en cada
_exfremo una perpen(hcular de igual’ magmtud que la horizontal
trazada , y uniendo sus extremos por medlo de una 1ecta tendre-
mos el cuadlado propuesto.

2.°  Dibujar la Fig. VS Lam. 2. a—EsLa figura representa un
enlazado de rombos. Para dlblljdlld {racese un’ cudldrado’, divi-
dase su altura por mitad y su ancho én cuatro partes Iguales cu-
yas lineas auxiliares facilitaran su copia.

3 Y D&bzc]cw la Fig. VIL Lam 2 i Beprescnt'l una superﬁ— :

drado de 1gua1 ﬁié&nltud que el modelo “se di V1de cada lado en
cuatro partes wuales y uniendo, estos puntos de ‘division’ por
medio de honzontales y verticales s¢ obtendrd la'figura.
i, o leuth" lg ¥ig. VIII. Lam. 2.*—Trazado el cuadrado i
chvuhdos sus lados en tres partes iguales cada uno , tinanseestos
puntos de division por ‘medio de obhcuas como se vé'en el mo-
delo, y se tendra dibujada’la figura.

, ,5." Dibujar las Figs, X, X1, XII y XTII.—La primera répre-
f senta un alfombrado 6 pav1mento compuesto de’ paralel6gramos
rectanoulos la scfrunda otro compuesto de rombos; la tercera otro
de rectdnoulos en zig zag7 y 1a cuarta otro de rombos y rbm-—
bmdes -
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Ejercicios graficos.
"PROBLEMAS.
MIBRE - Cuadriliteros. . (: i ‘

I Dada un tmpezowle abed, f'ormam otro wguul Fw 25 La-
mina 1.%+Tirese larecta A B==iw 4, y con un radio wual aladia-
gonal & d, haciendo centro en B tré\cese el'arcon,con el @ d
desde A el arco m = itirese 1a recta A D punto donde se cortan los
arcos m, n: desde Dy interseccién de: dichosarcos; con la longi-
tud @ ¢; tracese el arco 7, y desde B+, con la distancia 4 ¢ hagase
otro s que corte al » , y uniendo C con By 'con D, tendremos el
trapezoide que se desea. ]

II. Construir un trapecio rect(mgulo cuyas bases sean iguales
G m,ny leature ¢ b. Fig. 26. —Hagase D E=m , levantese la
perpendicular D G=15: desde G tirese la recta G F == y parale-
laaDE: dnaseel punto F y E y quedara formado el trapecio
D EF G.

T, " Formar wn trapecio isdsceles dadas las bases t, v, y'lo al-
tura, s, Kig. 21. —Tomese G D=+¢, y en sucentro A, levantese
la: perpendlcular A'B=gs:por B higase pasar una recta indefini-
da 'y paralela 4 C D apliquese por mitad la recta » 4 derecha é
izquierda de B, de modo que sea B E=B F: tirense las rectas
ED, B Gy quedam cconstruido el trapecio.

IV Dibujar un cuadrado cuyos lados sean iguales @ la rec-
te . Fig. 28.—Tirese la recta R S=z, y en sus extremos le-
vantense las perpendiculares R F, 5 T iguales & #; unanse los
puntos F T y quedara formado el cuadrado

V. Dade la diagonal m , formar un cuadrado. Fig, 29. — Ti-
rese la reeta P R =m y en su centro tracese la perpendicular S Q
—m que se corten por mitad : inanse los puntos S R Q P y ten-
dremos formado el cuadrado.

VL. Delinear wn paralelogramo rectingulo. dados los lados
adyacentes 1 2. Fig. 30.~— Tirese la recta: A B=#, y en:sus dos
extremos IeVdntense las perpendiculares A Gy B D iguales 4z, y
uniendo los puntos G y D, obtendremos el rectangulo pedido.

VIIL... Construir un womboidc dados los lados adyacentes s, ¢y
la diagonal q: Fig..31. ~— Témese E F==¢: desde E'con un radio
igual & ¢ tracese un arco, que con otro descrito desde F con el
radio s se cruzaran en H< desde: H y E con un radio igual @ sy
¢, tracense los dos arcos que se cortan en G ; y tirando las rectas
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G H, G E, HF, se tendra delineado el paralelégramo propuesto.
VIIL. . Formar un rombo conocida lo diagonal p, y la magnitud
de sus lados ¢. (Fig. 32). —Hagase' H I=¢, y con un radio igual
ap, describase:un arco desde H que con otro trazado desde I con
el radio ¢ se:cortaran en L desde L y H con el mismo radio ¢
tracense dos arcos que se cortaran en Jij y uniendo este pulito J:
con Ly H y el punto L con T se tendra lafigura:pedida.. / olaoh
XX Dibujar un rombo cuyas diagonales sean iguales:d las recs
 tasm, n. (Fig. 83).— Tirese’ A Cz=my, y en su centro levantese
la: perpendicular D: B haciendo DO == OB/ 1/, % siinanse 1os pun~
tosABCD y tendremos construido el rombo I 801 b1

ARTICULO 11

De los polagonos

" 1. Qué se entiende por poligono.—2. Cuél es la denomlnacuﬁn de los
pohgonos segun el ntimero de lados de queconstan.— 3. Gémo se divi-
den los pohgonos —4. Qué es centro de un poligono. —5. Qué se en-
tiende por base y por altura. —6. Qué se entiende por radio oblicuo'y
radio recto 6 apotema de un poligono! regular.— 7. Cuél es el dmgulo!
central de un poligono regular.—8. Cudntas diagonales pueden trazar-
se desde un solo vértice de un poligono. —9. K qué angulos se les de—
nomina entrantes y salientes.— 10. Cuando $on Eoncéntricos' dos ¢ s
poligonos.—11 Cuando esté inserito un poligono 4 un efreuly, 6 un, cir-
culo cwcunscnto 4 un pohgono —12. Cuando.esta circunscrito un- po-
ligono & un circulo, 6 inscrito un circulo & un poligono. gl Ry Propie-
dades de los polmonos refrulares —14. Aphcacwnes de 1os polwonoq

1 Generalmente se llama polz_qono toda ﬁmura termmada por
mas de cuatro lineas: ) DI

2.7 Los poligonos segin' el nimero de lados se denomman'
pentdgono cuando constan de cinco lados; ezdgone cuando tienen
seis, eptdgono cuando siete, octogomo cuando ocho | enedgono
cuando nueve; decidgono cuando diez , endecdgono enando onee ,
dodecdgono cuando doce y en general pohgono de: trece cator—
ce, quince ;etc., lados. & - BO0GT

3 Los pohgonos pueﬁen ser regulares 6 1rreoulares ‘

Se llama poligono regular cuando tiene todos sus lados y 4n-
gulos iguales. A B G D E; ( Fig. 40. Lam. 2.%de Geometrii). Son
1rregulares los poligonos' cuando 'sus angulos''y lados son’ deS— "
iguales. AN MPQR;MN @ P Q'ScFig/4liy 450+ \

4. Centro de un poligono regular es el punto 51tuado en’'me-
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~dio de la figura que dista 1gua1mente de sus angulos y de sus la—
dos. Tal es el punto’O, Fig. 40. -

5. [« Llamamos: base de un poligono al lado sobre el cual se con-
sidera formada la figura (E D, Fig. 40 ; Q P; Fig. 4l ); v alture
es la perpendicular bajada desde el punto superior, del pohgono a

la’base ¢:4 su prolongacién B F, Fig. 40.

/6. Toda recta que parte. del centro de un poligono y temnna
-en el vértice de uno de sus angulos se llama rzadio oblicuo. O E ,
-0D. Fig. 40.. Y se llamaran apotemas 6 radios rectos & las -1ineas
‘que nacen del centroy son perpendiculares a los lades. O.F , O R,

Pig. 40. A la diferencia que hay entre el radio oblicuo y el recto
Se: denomma sagita.

7. Sellama dugulo central de un pohoono al que tlene el vér-
-tice en el centro , y esta formado por dos radios obhcuos inme-
cdiatos: A OB ; A 0 B, Fig. 40. tapi]

8L oiDesade el Vemce de un ‘angulo. de un poligono pueden tra—
zarse tantas diagonales como lados tiene el poligono menos tres.
QAJQN, QM Fig. 41,

9. ~Serllama dagulo entrante de un pohvono al que tiene el
vértice dentro.de la hgula M S R, Fig. 45. XY dngulo saliente
cuando tiene el vértice & la parte exterlor S M N, MNQ ,etc.,

Figura 45, q
101047 Se dice que dos 6 mas polwonos son concem‘rwos cuando
- todos ellog tienen un) mismo centro y sus lados paralelos , ABC
DEF,abedef,y el centro comin O. Fig. 42.

id: ! Un pohoono esta_mscrito & un mrculo 6 el circulo esta
circunserito 4 un poligono cuando sus dngulos tienen sus vértices
en la circunferencia. P. ejem, A B C D E, Fig, 40,

1 :12. - Un, poligono esta, circunserito, 0 el cuculo inscrito en. el
‘pohcrono cuando los vértices se hallan fuera del circulo ¥ los la-
-dos tocan & la circunferencia en un punto. A D E ¥ G, Fig. 44

_ PROPIEDADES DE LOS POLIGOVO% REGULARES

; i Todos los radios obhcuos son lguales y son blsectrlces de
sus dngulos
Los radios oblicuos dividen al pohcrono en tantos trlangulos
vlguales como lados tiene, s1end0 todos 1sosceles menos e'n el
. €Xagono, que 1esu1tan equlldteros . ;
Sl se describe una circunferencia con el radio obhcuo el poh—
£gono quedara inscrito.



“Todos los radios rectos son iguales y d1v1den por mltad a los
lados. * 23 16t oD

Si se traza una circunferencia con el radm recrto el pohoono
: quedara circunserito.

'Si'se tiran'todas'las dmgonales desde un vértice, quedara divi-
dido el poligono en tantos tridngulos como lados tiene menos dos.

Dividiendo los radios oblicuos al poligono en tantos triangulos
como lados tiene'y siendo éstos iguales hallaremos el valor de los

“angulos centrales partiendo 360 (nimero de grados que compren-
~de'la suma de todos los angulos que se pueden formar al rededor
dé un punto) por el nimero de lados del poligono.

La suma de los angulos de un poligono es igual-a-tantas veces
dos rectos, 6 180°, como lados tieneé menos dos.

51 'se' quiers hallar el valor de un'angulo del poligono, el pro—
ducto de multiplicar 180° por el nimero de lados menos dos/; se
partird por el nimero de lados del poligono; y el cociente indi-
cara los grados del angule del poligono. ‘

Los angulos externos, que son los que resultan/de’ la prolonga-
~cifn de los lados de un poligono regular ; son'suplementos de los
del poligono; v la suma de ellos equivale 4 euatro réctos 6:360°.

De dos 6 méas poligonos inscritos) es mayor el que tiene mayor
numero de lados, AFBGCHDJEI= ABCD E, Fig:43:"

De dos 6 mas' poligonos eircunseritos , es mayor el -que'tiene
menor nimero de lados. JH LM NOP QRS <=ADERG,
Figura 44. i

APLICACIONES DE LOS POLIGONOS.

14. No hay duda que entre las ﬁguras rectilineas 10s poligo-
nos son los que proporcionan al ingenio del artista un ‘vasto cam-
po para embellecer 'sus obras. ‘Asf los hallamos usados solos yen
combinaciones ; ya entre si'6'ya ‘con adornos, cuyas ‘composicio-
nes forman conJuntos Preciosos. :

. En las mil variadas labores del mosalqulsta ebanista , hojala-
tero , adornista ; etc., vemos usados continuamente los polmonos
rewulal es ¢ 1rrefrulares

'lamblen la’ costurera, bordadora'y modista los usan ‘con fre—
" cuencia. La costurera en :.us labores de aguja y ganchito: Ta bor—
dadora en infinitos trabajos 6 bordados hechos ‘en cafiamazo, én
las diferentes especies de encajeés y en general en todos los borda—
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dos: la modista adorna los traJes de las serioras , sobrepomendo»
en'Tas telas, piececitas de ropa recortada de diferente color de
fOrmas pohoonales revulares ¢ 1rregulares ;

{

E,]erc1clos a o,]o b a pulso. San )
Lamma 3r

SR Db pé%mg(ono regular. Fig. TII.—Tirese una recta
igual al lado que sirve de base en el modelo , y las lineas aux1—»
hares facilitaran la copia de la figura. :

R.°" Dibujar un exdgono w'gulcw Pig. IV.— Después de traza-
da la base y las lineas auxiliares que figuran en el modelo , ten-
dremos determinados los vértices , los cuales facilitaran el traza-
do del exagono.

V8. Dibujar un' octdgono regular.—Fig. V.~ Después de dibu-
jar el cuadrado'y demas lineas auxiliares, las cuales nos daran los
vértices del poligone , se uniran dichos puntos por medio de rec—
tas y se tendra el octégono dibujado.

40 Dibujar un pavimento compuesto de exdgonos requlares.
Fig. XIV. Lam. 2.* — Para esto , férmese un cuadrado : dividién-
dose los Tados verticales'en 8 partes iguales uniéndolos por me-
dio 'de rectas’, "y los lados hor1zontalcs se dividiran en 7 partes
también 10uales ; Unanse estas divisiones con las de las vertica—
les euyo trazado nos dard una superﬁme compuesta de triangu-
los- eqmlateros y como la reunion de seis tridngulos de esta es-
pecie que tengan un vértice comin forma un exagono , facil serd
hacer la comb1nac16n pedida.

Bj erclclos graﬁcos.

PROBLEMAS.
I POLIGONOS.

1. Hallar el contro de wn poligono regular. —Sea el poligono
ABCDET, Fig. 34. Lam. 2." Dividanse en dos partes iguales
por medio de perpendiculares dos lados no paralelos. P. ejemplo,
EF,F A, yel punto O donde se encuentran estas perpendicula-
res sera el centro del poligono.

AL Construir un pentigono reqular dade la magnitud de los
lados. — Sea la magnitud de los lados la recta A B, Fig. 35. En
el extremo B levantese la perpendicular B F=A B: dividase la
recta A B en dos partes iguales: desde ¢ punto medio de la recta
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A B con el radio g / tracese el arco f k¢ donde encontrara la pro-
Iongacmn de AB: con una abertura 1gua1 VAP ha01endo centro

en A y B se trazan dos aI‘qIIItOS que se cortan enD; desde [este

punto con un radio igual a la recta A B, se descmben dos Arcos,
los cuales seran¢ortados en C'y E por o’tros dos que con el mis-
mo radio se describan de By Ay y los puntos C D E seran vér-
tices del poligono : ahora 1inanse, A E, DK, CG.D, C.B y tendremos
formado el poligono pedido. - . b T T T A

De otro modo. — Sea el lado dado A B, Flg 36

Con el radio A B, deseribanse las dos clrcunfelenmas CUYO0Ss cen—
tros se hallan en los extremos de dicha linea: con el mismo radio,
desde » se traza el arco o m p . tirese la recta n 2, y.desde o.y. ¥
pasando porm,laspg, 0s, cuyos puntos § ¢ nos daran la posi-
cion de dos vértiees :,con-el mismo radio con que se han descrito
las circunferencias, tracense dos arcos desde ¢ ys, que se cortaran
en ¢; y uniendo los puntos A g ¢ s B, se tendra el pentagono cons-
truido.

III.. Dado un lado construir un ezagono regulfw —Sea el lado
0 E, Fig. 37. Témese un radio igual 4 la recta dada y deseribase
una circunferencia : apliquese dicha recta seis veces sobre la cir-
cunferencia trazada , y tendremos construido el exagono. G D K
F G H.

IV.  Medio cmpleado para construir polzqmws 9~egu2(wes desde
seis d doce lados, conocida la magnitud de un lado. — Si es cier-
to que carece de rigor geométrico el procedimiento que vamos &
emplear para la resolucién del problema enunciado, en cambio
reporta mucha utilidad en la practica , puesto que con tan senci-
llo medio se evita el ‘ctimulo" de reglas establecidas y tanteos,
siempre fastidiosos al dibujante.

Sea el lado A B, Fig. 38. Témese larecta A B y dividase en dos
l)dl tes iguales por medio de la perpendicular GD: con el radio

handse centro en B y describase el arco G A: dividase este:
en 6 partes iguales , principiando: la numeracion en G poniendo
N Ahora., apliquese sobre la perpendicular desde
G hac1a amba estas mismas distancias, numerindolas del modo
que presenta la figura; y estos puntos seran los centros . de las
circunferencias sobre las cuales’se aplicara el lado; correspon- .
diendo el 1’ al eptagono, el 2’ al octogono , yasi suceswamente
hasta el dodechgono. ;
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Voo Medio para travar poligonos requlares de doce @ weinte y
cuatro lados:~—Para la construccién de este problema ; usaremos
deun procedimiento’ analogo al anterior.

i Seala recta A B, Fig.'39: Dividase la recta dada en dos partes
iguales , por medio de una perpendicular , y tracese el arco G A
desde B, el cual se dividird en doce partes iguales, numeran
dolas desde G pomendo 051512 518504 1bi5 6, T, B9l A0 2k
yii2.

Ahora aphquese sobre la perpendicular, desde C hacia amba :
estas mismas distanciag numerandolas como se presenta en la ﬁ—
gura 1'2314'5" 6”7 8 9°.10" 11’ 12'; estos puntos seran los cen-
tros de los larcos que se describirdn para encontrar los centros de
las circunferencias sobre las cuales se aplicara el lado , del modo
siguiente: para encontrar el centro para.el poligono de trece lados,
hagase centro én 17y con el radio 17, 12 del arco , describase el
arco 12,13/, y este punto serd el centro de dicho poligono ; para
hallar el centro del poligono de catorce lados, se hara centro en
2’ y con un radio 2, 12 del arco, tracese el arco 12, 14 ; y asi su-
cesivamente para los demas pohgonos hasta el de vemte y cuatro
fados inclusive. :

VI - Regla general para construir un poligono regular de cual-
quier miimero de lados dade o magnitud de uno de ellos. — Bus—
quese el valor del angulo central del poligono partiendo 360° por
el nimero delados: luego en cada extremo del lado dado, higase
un angulo igual & la mitad del suplemento del angulo central (lo
cual se encontrara quitando de 180° el valor del angulo central y
partiendo por dos esta resta); con esto tendremos trazado un trian-
gulo isdsceles que tendra por base el lado del poligono y por 4n-
guloiopuesto a ella el &ngulo central : hdgase centro en el vértice
del angulo opuesto a la base de este triangulo isésceles y deseri~
base una circunferencia, sobre la cual se podré aplicar el lado dado.

VII. - Dado un poligono regular, por ejemplo el exdgono A B.C
D E F (Fig. 40), trazar otro poligono concéntrico, cuyos lados
sean iguales 4 la recta 4.

1.er caso. Dividase por mitad el lado A B tal es el punto ¢ y ti-
rense todos los radios oblicuos O A, O B, 0'C, 0 D, 0 E,; O F. Ha-
gase g h='2 k y en & levantese % ¢ perpendicular a la A B, que en-
' contrard en ¢ el radio oblicuo inmediato.O A. Ahora con el radio
O ¢ tracese una cireunferencia, la cual cortara todos los radios
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oblicuos y todos estos puntos de interseceién seran los vértices del
poligono regular ¢ p 7% 7 m n coneéntrico con el propuesto.

2.° caso. Si la linea % fuese mayor que el lado Al B tal .comb
s, se colocara 1/y s deig & j, sobre/la prolongacion de dicho lado
A B, ‘en j se bajara una perpendicular j / hasta encontrar, la 'pro+
longacion del radio oblicuo'O A en /; y prolongando todos los ra~
dios ‘oblicuos , la circunferencia trazada desde O con el radio 0,
cortara dlchas lineas, cuyos puntos de interseccion serdn los wér=
tlces del poligono que se'desea: ‘

'VIIL Dadowun poligono abedefy (I‘lg 41), tlazar otro 1gua1

l.er. caso. Desde todos los vértices ¢, /, ¢, éte.! del poligono
dado, bajense las perpendiculares g n, f j, etc. &la base y & su
prolongacion si fuere necesario. Tirese: a parte la:indefinida NI,
y'pongase en ellan @ == NA; @) ==AJ,jh=JH hm==HM;

m b=M B,y b T=DB1I;'en los puntos NyJy H, M T levintense .

las perpendiculares NG =2mg) P Feg AiHEs=h ¢, M D& mos
L' G==i ¢, ylos puntos G, ¥, E, D y C seran los vértices del poh-
gono propuesto.

2.% caso. Puede formarse un pohoono 1gua1 a otro (I‘lg 42 )
tomando A B =« 4, y haciendo centro siempre en A B'; con los
radios @ g, b ¢, se trazan dos arcos que se cortaran en G ; luego
con los radios @/, 4.7, se trazaran los que se cortan en I; después
con los radios @ ¢, b ¢, se deseribiran los arcos que se cortan en E
y ‘asi sucesivamente hasta haber determinado todos los vértices.

ARrTiCULO 12.°
s uCombinaciones 'de) poligonos.

1. Qué se entiende por combinar poligonos. — 2. Qué econdiciones
deben tener los poligenos para poderse combinar.— 3. Cudles son los
poligonos regulares que: por si solos pueden llenar superficie. —4. Qué
poligonos regulares pueden combinarse unos con otros. —5. Cémo se
combinan los tridngulos equildteros. — 6. Cudntos angulos de cuadra—~
dos concurren en un punto para formar-superficie. — 7. Cudntos dngu-
los de exdagono se reunen para lo, mismo, —8&8. Cémo se combinan los
tridngulos equildteros con los exdgonos regulares. — 9. El dodecagono
regular y el tridngulo equildtero, como se combinan.—10. 6o llenan
superficie el octégono regular y' el cuadrado.—11. Qué! debe tenerse

presente para la combinacionde los poligonos 1[‘180"111‘(1168 .—12. Apli-

caciones de las combmacmnes de poligonos

(1

1. Combinar poligonos es ponerlos de tal manera, que los la—
dos estén unidos y sus angulos concurran en un punto comun.
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2., Para que los poligonos puedan llenar superﬁcie ‘es preciso
que! la suma de los angulos que se juntan en un mismo punto sea
igual & 360°.

3. Los poligonos regulares que por si solos pueden llenar su-
perficie son: los triangulos equilateros, los cuadrados, los rectan-
gulos y los exagonos (veanse las combinaciones de los: poligonos
en la Lam. 2. de los ejercicios 4 0jo y & pulso).

T Los trlangulos equilateros,, los cuadrados, los rectangulos
y los exagonos, ademas de poderse combinar por si solos, pueden
combinarse entre siy con el octégono y dodecigono. Asi tendre-
mos: los tridingulos equilateros con los exagonos y dodecigonos;
los cuadrados con los octdgonos, y el rectangulo con el cuadrado.
Con los demas poligonos reoulares no es posible cubrir superﬁ—
cies, planas.

.;,\,5 - Los triangulos eqmlateros pueden combmarse por sL, solos,
porque el valor de cada uno de sus angulos es de 60°, y como
60° x 6=360°, decimos que seis triangulos equilateros Henan su-
perficie ( Fig. 43 Lam. 2.* de ejercicios graficos).

6. En los cuadrados, para cubrir una superficie concurren
cuatrg angulos, puesto que cada uno vale 90°, 7 asi tendremos
90" % 4=360° (Fig..7 y.8, Lam. 2.* de ejercicios & ojo y & pulso).

. Los exagonos cubren superficie reuniendo tres dngulos, y
como cada uno de ellos vale 120° resultard 120° x 3— 360°, (Fx—
gura 14, Lam. 2.* de ejercicios &4 ojoy a pulso) A

8. Los triangulos  equilateros con los: exagonos refrulares ge
combman juntando _dos angulos del primero y dos del segundo;
puesto que 60°+60°+120°4120°=360°, (Fig. 15 y 16, Lam,. 2.*
de ejercicios & ojo y & pulso),

9., El dodecagono, regular y el trldngulo equlldtero se combi-
nan también reumendo dos angulos del primero y uno del segun-
do; puesto que el valor de los angulos de aquél es de 150°, y. por
lo tanto 150° +150° +60°=360°.

10.. Con dos angulos del octogono regular y uno del cuadrado,
podemos llenar también superﬁcne porque el valor del &ngulo:del
primero. es de 135°, y asi tendremos.135°+135° +90°——360°
(Fig,:20, Lam; i de ejercicios 4 0jo y & pulso). .

11. Sabiendo que la suma de: los.angulos que se han de com=
binar deben valer 360°, facil serd hacer mil composwlones con’los
poligonos irregulares, ya combinados entre si, ya con los, regulares,




resultando preciosas 'y variadas labores. ( Véanse las demas com
binaciones de la misma Lam 2.% de los ejercicios & 0jo y a pulso).

APLICACIONES DE LAS. COMBINACIONES DE LOS POLIGONOS.

12 ‘La‘combmaclon de poligonos, ya sean regulares, ya irre-
gulares , la vemos ‘aplicada continuamente en ta multitud de la-
bores del platero, mosaiquista, ebanista, adornista, jardinero, etc.
La bordadora, costurera y modista la usan con alguna frecuencia
en las varias labores de aguja ¥ crochet en los bordados en camna-
mazo, tul; ete. e

" Ejercicios & 0jo y & pulso.
Ldming 2.2

1.° Dibwjar la Fig. IX. — Esta figura se compone de exago-
nos irregulares. Para dibujarla, férmese un cuadrado: dividanse
sus lados en 4 partes iguales y tnanse éstas por medio de rectas
auxiliares: tirense las diagonales en el mismo sentido de los cua—
drados resultantes, y se tendra dibujada la figura.

2.° Dibwjar la Fig. XV. — Esta figura"se compone de exago-
nos regulares y rombos. Para dibujarla, despues de trazado un
cuadrado , dividanse los dos lados verticales en 8 partes iguales,
v los horizontales en 7 también iguales, y unidas éstas por medio
de lineas auxiliares como se vé en el mode]o se tendra el dibujo
terminado. '

3.° Dibwjar la Fig. XV1. ——SL compone de exagonos regula-
res y triangulos equilateros. Para dibujarla, observese estricta—
mente lo dicho parala anterior figura.

4.° Dibujar la Fig. XVII, XVIIIy XI.X.—Se componen las
dos primeras de exagonos irregulares y triangulos isdsceles, y la
lercera de exadgonos irregulares y cuadrados. Las lineas auxilia-
res facilitaran su dibujo.

5.° Dibuwjar la Fig. XX. — Esta figura forma un enladrillado
alfombrado compuesto de octégonos regulares y cuadrados. Para
dibujarla , formese un cuadrado, dividanse sus lados en 4 partes
iguales y uinanse estas partes por medio de lineas auxiliares; for-
mese en cada cuadrado resultante un octégono regular, y se ten-
dré el dibujo como nos presenta ¢l modelo. i

6.  Dibujarie Fig. XX1.—Esta figura se compone de oct6gonos
regulares, tridngulos isdsceles, exagonos irregulares y cuadrados.

4
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7.% Dibujar la Fig. XX7I.—Componese de triangulos rec-
gulos escalenos. D1bu;;ese un cuadrado , dividanse sus lades
verucale,s en 4 partes iguales y en 8 los horlzontales unanse es—
tas divisiones por medio de rectas; como nos presenta el modelo,
y se tendra formada la figura.
8.° . Dibujar la Ihg. XXI1I.—Se compone de tndngulos is6s-
celes rectangulos: Férmese un. cuadrado dividiendo sus lados en
4 partes iguales, y tirando las diagonales en los cuadraditos que
resultan, tendremos terminado el dibujo. )

Hjercicios graficos.
'PROBLEMAS.
C()MBINACION DE POLIUONOS

i C’omtrucczon de un pavimento campucszfo de tridngulos equa——
ldteros. Fig. 43. Lam. 2.%—Tirese la recta A B, y en su extremo A
férmese un' angulo de 60%. Apliquense en los dos lados del angulo
trazado, tantas partes iguales como se quiera y de magnitud arbi-
traria, tales como A, C;.Dy. E, B Gy H, I eteiyy Gy D, EL FLG,
H’, ete., de cuyos puntes partiran rectas de manera que las que
nazcan de un lado sean paralelas a las que salgan del otro, y
uniendo. por medio de rectas las divisiones correspondientes de
los lados C C', DD, E.E, etc., tendremos la construccion del pavi—
mento indicado,

Ahora, si se gquiere que el pavmmnto esté encerrado en un rec-

tangulo, en el punto A se levanta la perpendicular A R ; se pro-
longan las rectas paralelas al lado A B, y con otra per pendlculax
levantada desde B, quedara encérrado el pavimento.

Las figuras XIV, XV y XVI de la lamina 2.* de Zjercicios d ojo
Y @& pulso, se construyen graficamente del mismo modo.

IL. ' Construccion de un pavimento compuesto de cuadrados. Fi-
gura 44, — Formese un angulo recto A B G dividanse los lados
B A, B.C,en las partes que se quiera  y de magnitud arbitraria:
tirense de los puntos de divisién D, E, B, C, paralelas al lado
B A, y de las divisiones Gy H, I, A, las paraldas al lado B C,
cuya construccién nos dara el pavnnento propuesto. Si tiramos
diagonales que sean pardlelas tendremos la construccion grafica
de las ﬁﬂmas VIy IX; y si se tiran_las dos diagonales en todos
los cuadmdos se thendra la XXIII de la Lam. 2.% indicada en el
problema anterior.
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- Construceion de otro pavimento compuesto de cu(zdmdos
FIO‘ 45 —Férmese el angulo recto G A B,y dividanse sus Tados
en tres partes iguales D, E, By ¥, G, C: Gnanse los puntos corres-
pondientes de loslados D F, E Gr B €, y tirando'1a bisectriz A H
y las paralelas a esta linea , que parten de las'divisiones'indica-
das , tendremos la construccxén propuesta. Para encerrarlo en un
cuadro, del punto C se tira la recta G H paralela & la A B;'y desde
B, la perpendieular B H. Desde el punto donde la bisectriz’ A H
es cortada por la B C, apliquese la magnitud‘del lado de uno de
los cuadrados cuantas veces quepa, y: por:estos puntos tirense
paralelas, con lo cual se tendra terminado el pavimento.

Las Fig. X y XII de la ya citada lamina 2.%, tienen la misma
construccion grafica ; y tirardo las diagonales a los cuadrados, se
obtendra la de las figuras XVII, XVIII y XIX; y si'estas dlagona-
les se tiran en renglones alternados, tendremos la Fig. XI!

IV.  Construccion de un pavimento compuesto de octogonos con
cuadrados. Fig. 46. — Férmese el cuadro A B C D: dividase cada
lado en 4 partes iguales, y uniendo estos puntos de division por
medio de lineas rectas , le tendremos dividido en diéz'y seis cua-
drados. Para la formacién de los octégonos y cuadrados, con el
radio oblicuo del cuadrado, haciendo ‘centro en los vértices A @ e/,
se trazan los arcos ¢ A desde Ajyelijdesded, elmn desde ey el
q p desde f, cuya construccion nos dara el octégonon g p'é i m'j'q;
y repitiendo esa misma construccién en los demas cuadrados ten-
dremos la combinacién propuesta

ARTICULO. 3.5

De las ‘estrellas poligonales.

1o A que se llama estrella poligonal.—2. Qué son puntas de una
estrella, y de dénde toman nombre las estrellas poligonales. — 3. Como
se dividen las estrellas poligonales. —4. De dénde nacen, y por ¢uféintos
métodos pueden trazarse las estrellas poligonales. —5. Coma sé formban
las estrellas poligonales por el método de reduccion. — 6. Como, se cons-
truyen por el método ‘de extension. —7. Explicar el método general
para la construccién de todas las estrellas regulares. — 8. Alt)hcacloneQ
de las estrellas poligonales. ( ,

1. Se llama estrella poligonal & todo pohgono compuesto de
angulos entrantes y sahentes, A B C D E E G H I J L M Flfr 46
(Lam. 2.* de Geometria).

2. En los poligonos estrellados, a los angulos sal1entes se lla—
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man puntes: A'CE G, ete.,y el nimero de éstas da nombre al
poligono: ‘Asf se' lamaréd trlangular ‘cuadrangular; pentagonal
- exagonal; eto.,§i tiene 3, 4,506 puntas.’ Fig. 47 48 49 y 50
(Lam. 2.% de ejercicios gmﬁcos) 14l

3. Dividense las; estrellas  poligonales en regulares é irregu-
' lares. Llamanse regulares cuando. tienen iguales los lados y sus
angulos entrantes y salientes‘ Fig. 46. (Lam. 2.* de Geometria).

Y seran irregulares cuando les falte una de estas circunstan—
cias;.como LM N O.P,Q RS T UX Z: Fig. 47, ¢ e

4. Las estrellas: poligonales ; como se observa nacen de los
poligonos , 6 por el método. de reduccién, dandonos en este;caso
una estrella menor que.el, pohgono de donde sale, 6 por el de ex-
tension , que nos la proporciona mayor que el pohoono del cual
se deduce

5, La formacién de las estrellas pohgonales por el metodo de
reduccion es sumamente: senc1lla Consiste en tirar dlaoonales de
cada vértice a los segundos inmediatos. P. ejem, si en el pohgo—
no A B G E D (Fig. 49, Lam. 2.* de ejercicios graficos ), tiramos
las diagonales A C, A E, que son sus segundos inmediatos , del
vértice B las B.D, B E, ytltimamente de C la diagonal C D re-
sultara la estrella por el método indicado.

‘6. La construccion de las estrellas pohgonales por el metodo
de extension , se obtiene prolongando los lados en sus dos senti-
dos y el concurso de ellos nos dara las puntas de la estrella.

7. Con los métodos de'reduccion y extension no pueden tra-
zarse las estrellas triangular y cuadrangular, y para estos casos,
se usa un método mas 1util y de mucha mas aplicacién que los
descritos. Este método, por ser aphcahle a la construccién de to-
das“las ‘estrellas revulares le llamaremos general: Consiste en
tirar todos los radios~rect0’s“ 6 apotemas | y desde su centro con
radio’arbitrario , segin la: magnitud que quiera-darse  las pun-
fas ;'8¢ describe una circunferencia, y dirigiendo rectas a las vér-
tices del poligono desde el punto dondé corta dicha  circunferen-
cia | & las apotemas , tendremos la construcclon de la estrella por
el mdlcado metodo

APLICACIONES DE LAS DSTRELLAS POLIGONALES

V80N Tagartes e hace uso'con'mucha frecuencw de las estre-
llas poligonales , ya sean regulares, ya irregulares, como puede
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observarse en las labores del adornista , ebanista ; mosaiquista,
Jardmero etc La bordadora costurera y medista.. hacen BIGQIO-

bmadas con otras

UgeTl b DJercmiosé-OJO YéPHISQ LIS
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i ‘, Dzbujaw wia estrelin pentagonal. "Fxg’ Vil Fdx‘mese an
penta«rono “tirense” dos diagonales’ desde cada’ Vér’uce que ¢on
las demas lineas 'auxiliarés famhtaran s COpla 109 0 ¢ BOUDYLO

XG0 Dibujar una estrella exdgonnl Fig) VITILUTEngase presen-
te' para la'delineacion ‘de esta figtira 1o’ dicho pard la‘diiterior.:

' 3.°  Dibujar una estrella octogonal. Fig. VIIL 90Uboh ¢

Ay Dzbujar la estreZZa poligonal de treintd's y'dos' pzmta‘s dmw-
mmz;d(i rosa nifutica. “Fig!'TX . Fsta ﬁgura Hamada rosa de log
vientos ," por marcar los 32 rumhos | sirve’de” gula ‘e sus largas
expédmlones 4 10s 'navegantes Pma dlbujarla férmese 'primero
una estrella'de 4 puntas | tirando los dos’ diémetros ‘qué 88 corten
perpendlcularmente luego en'los 4’ puntos intermedios consiri=
yase otra igual que con la primera forma tnaleStretla’ 1egular 'de
8 puntas las demas puntas'y disposicion que todas ellds conser-
van' se dlbll_]cln como plesenta la ﬂvura ¢ IOIEIOIX

EJerc1c1os graﬁcos
'PROBLEMAS."

trellas polzg(males ohotba

(Jons‘h wir yne estrella penmyonal por el mdéodo de mduc-
clon. Flg.. 49; Lam.2.*—Constriyase el pentagono A B C ED, ide@-
deicuyos vértices dirijanse diagonales & los angulos segundos jin-
mediatos; esto es, desde A, las dlagonales A Cy:AE;, desde B, las
B:b, B E; w desde Gy laoCG Do

odIstidonstruir wiw: estv'ella emagona,l pow eZ mw‘odo de; ewz‘en—
ston. Fig. 50. — Delinéese el exagono ¢ b ¢ d.e [; prolonguense
sus lados be, cd, d ¢,¢ o @ b cuyas plolongamones se en-
contraran en’ A58 puntos MCHIFL que ‘seran’las puntas de la
estrella;icuyo sencillo procedimiento nos daré la construccion del
problema enunciado. vrafre i ‘
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III.  Cowstruccion de una. estrella exagonal por el metodo ge—
neral. Fig. 51. —Foérmese el exagono A B ¢ D E F; tirense las
diagonales AD, BE, G T, y los ejes de simetria s p, n ¢, m r:
con un radio arbitrario, segun la magnitud 'que’ quiera darse &
las puntas, se describe una circunferencia que cortara a dichos

/ ejes en y; z, », {, u, h; y uniendo estos puntos con ABCDE F,

se tendra la construccién propuesta.

IV. Construccion de una estrella regular de tres puntas. Fi-
gura 47. — Férmese el triingulo equilatero A B C: tirense las bi-
sectrices 0 ejes de simetria A E, G D y B F: describase la circun—
ferencia ¢ s 2, y uniendo estos puntos s con By con G, Zcon By
con A, y 2 con A y C, se tendra la estrella regular que se pide.

Vi Construccion de una estrella reqular de cuatro puntas. Fi-
gura 48. —Foérmese el cuadrado A B D C: tirense los dos éjes per-
pendiculares & los dos lados , y del punto G donde se cortan des-
eribase la circunferencia » m o p; desde m dirijanse las rectas m
BymD,desde nlasn By n A, desde plas p Ay p G, y desde o
las 0 C y o D, resultandonos construida la estrella que se desea.

VI. Counstriyase wna estrella reqular de cinco puntas por el
metodo general.

VII. Constriyase una pstrella octogonal por el metodo de 7o
duccion.

ARTICULO 14.
De los ejes de simelria.

i A qué se llama eje de simetria. — 2. Cuéndo se:dice que un poli-
gono es simétrico en uno 6 mas sentidos.— 3. Cudl es el punto llamade
centro de simetria.—4. Propiedades de los ejes de sunetrla —>5. Aplica-
ciones de las ﬁ‘ruras simétricas.

i) Se llama eje de simetria la recta que d1v1de en dos partes
iguales la figura de tal manera que ; doblandola por dicha linea
coincida la una con la otra exactamente.

'2."/%e dice que una figura 6 poligono es simetrica en uno 6 mas
sentidos, segin tenga uno 6 més ejes de simetrfa; P. ejem. el trian-
gulo'isésceles es simétrico en un solo sentido por tener la perpen-
dicular que le divide exactamente en dos partes iguales; el rec-
tangulo 6 cuadrilongo en'dos por sus perpendiculares, el tridngus
lo equilatero lo es en tres sentidos, y el cuadrado en cuatro. -
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3. Sellama centro de simetria el punto donde concurren 6 se
cruzan perpendicularmente dos ejes de simetria. . (3 il

. BROPIEDADES DE LO§ EJES DE SIMETR{A EN LAS DIFERENTES
FIGURAS: " 11

4. Las propiedades de los ejes de simetm’a, son las siguien—-,
tes::

1.* Eleje do simetria divide 4 la (muld en dos paltes entera—‘
mente iguales.

2." En los trlangulos el isOsceles tiene un eJe de simetria y
el equilatero tiene tres.

34 Entre los cuadrilateros tenemos el trapecm 1soaceles con
un solo eje; el cuadrado tiene cuatro; el rectangulo dos ; y el
rombo lo es tdmhlén en dos sentidos. _ ‘

4. Todos los poligonos regulares son 'simétricos en tantos
sentidos cuantos lados tienen, por corxespondcrles igual nimero
de ejes de simetria.

5. Entre los poligonos nrefrulares los hay Lambmn simé—
tricos.

6.* Las estrellas pohrronales regulares son simétricas como, los
pohrronos de donde nacen, 'y lo son también muchas de las irre-
gulares.

APLICACIONES DE LAS FIGURAS SIMETRICAS.

5. Infinitos son los ejemplos que podemos citar de las figuras
simétricas en las artes industriales. La forma.de los dibujos de la
mayor parte de los objetos del carpintero y ebanista, tales como
mesas, comodas, tocadores, armarios, etc. vistos de frente , y
los mas de los dibujos empleados para adornar estos mismos ob-

jetos, son figuras simétricas. Iguales formas nos presentan los di-

bujos de las labores del platero, como pendientes. candeleros,
sortijeros , calices , cruces de distineién,, etc.; y a este tenor po-
drian citarse otros mil ecorrespondientes & los elaborados por el
cerrajero , hojalatero , alfarero ; tornero, ete. ; ;
La costurera, modista y bordadora nos propormonan contmua— :

j mente ejemplos de dichas figuras en el corte, en los dibujos para

las labores de ganchilo ¢ crochet y aguja, y cuasien la mayor
parte de los empleados en todo género de bordados.
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il ! f’wj " g ARTICULO 15 ‘
o obnaiath [rofe o To

]dea de. Zas mnones y propm’czones como pre elzmmar d Zas Zlneas
propmcwmle,s‘ ~

10 Qué B8 razén én ‘el calculo de cudntos térmmos consta'y c6mo se
denominan esos términos;—2, Qué se entiende por razén y proporeion
geométrica.—3. Como se escriben las proporciones.—4. Cémo se obtie~
ne una proporcion.—5. Qué son medios y extremos en una proporeion,
—~6. Cudndo es discreta y cuando contmua una proporeién.—17. Propie-
dades.

1. Llamase razon en.el calenlo la mutua relacion de dos ni-
meros, 6 sea el resultado de la comparacion de éstos, a los cuales
se les denomina’ t2rminos de la razon |y en partieular dntsceden-
te y consecuente. En este ejemplo, el 2 comparado conel 4, el 2
sera el antecedente y el 4 el consecuente ; cuya razon se.escribe
de este modo 2: 4, leyéndose 2 ¢s ¢ 4.

2. Ocupandonos tinicamente de las razones 'y propmcmnes
geométricas, diremos que razon /eométrzca es la comparacion de
dos nimeros hecha por division 6 por cociente. A la mualdad de
dos razones geometrlcas se llama propm’cwn Je wgirice 6 sim-
plemente proporcion. j b

ol :
3. 'Para escribir una proporcion, pénganse dos razones 1guales

separadas con cuatro puntos, la cual se leera 2 es d 4 como 6 es @
12, que sustituyendo las expresmnes e$'d’y como por los Signos
correspondlentes tendremos'27: 4 V6 1 120 ’

4. Una proporcion se obtiene escr1b1endo dos razones , forma-
da la segunda de la primera por multiplicacion ¢ divisién. Por
ejem:"2 174 11612 V1A segunda razén6 12 es'el producto
de multiplicar los dos termmos de la primera por 3. ;

5. En las‘proporciones 's¢ Hama extremos a'los termmos pri-
mero y cuarto, ymedios al segundo'y tercero.

6. Llamanse proporciones discretas cuando los té‘rm‘i‘nb's me-

dios son diferentes, y continuas cuando son iguales. Asi2v'6 :

8 : 24 sera discreta, 'y la'siguiente 2 : 672 1 61 18 conitinua y
en este ‘caso’el 2.° 'y 3.7 término ' 'se” llama medio pwporcwnaf
pudiéndose suprimir ‘uno’ de los medios. Asi quedard escrlta la
propormdn contmua de este modo 2 6L 18 fiia S

B SRADR

PROPIDDADES Bl

Fatiedit Una 1azon y 10 mismo una; proporc;on mnose: alteran
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muluphcando 6 partiendo sus términos por un mismo nimero: de
aqui el poderse formar una serie de razones iguales, diciendo por
ejem.2: 4, 4: 8, 8:16; etc:, y lo'mismo én"las proporeiones.
P ejem. 248 4 6 8 :-TRREPERngR . 10 : 155220230 eic.

2.%:-En toda: pmpormdn geométrlca sucede que el produeto de
e*{tremos es igual al producto de medios si es discreta , 'y al cua—
drado dél térmmo medio si es continua.

ARTICULO 16.
De las lineas proporcionale‘s’

1. Qué son hneas propoxcwnales —2. A qué Hnea se da el nombre de
cuarta proporcional geométrica.— 3. A qué recta se la denomina media
proporcional. — 4. Cudndo es tercera proporcional una recta. g Pro—
piedades:~6. Aplicaciones de las lineas ploporcwnales .

1. Se laman lneas proporcionales aquellas cuyas lonrrltudes
calculadas y comparadas nos facilitan formar proporciones.

2. Se da 4 una linea el nombre de cuarta proporcional, geo—
metrica , cuando con otras tres forma propormdn

3. Se dies que una recta es media proporcional cuando guar—
dando. proporcxon con dos lineas forma los medios ¢ los extremos
‘de dicha proporcion.

4. Una recla es tercera proporcwnal cuando con otras dos da-
das que forman razon , puede con ellas formar proporcion.

PROPIEDADES.

5. Las propledades de, las hneas proporcmnales son ¢ Ias Si-
guientes : Al

St oL 20 dxv1de un lado de un angulo cualqulera y por estos
puntos de divisidn se tiran rectas paralelas entre si. prolongadas
hasta encontrar elotro lado del angulo , y desde estos puntos de
concurso se dirigen rectas paralelas.al primer lado , dichas lineas
quedaran divididas en partes Jguales ¥ pmporcmnales entresi, y
con los lados del anwulo P: ejem. si el lado: B C'del Angulo A B G
Fig. 48 (Lam, 2.* de Geometria) se divide en partes iguales, ta—
les como D, E, F, G,y por estos puntos de divisién se tiran recr.
tas pardlelds entle si hasta encontrar el otro lado del angulo B A
en los puntos H, I, J, A, desde éstos se dirigen rectas paralelas al
lado primero B C , tales como H M 1N, J R, loslados del angulo
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quedaran divididos en partes iguales y proporclonales entre sijiéf
igualmente las paralelas.

2.% Si por un punto cualquiera del lado de un triangulo se ti-
ra una paralela & la base , los lados del triangulo: quedaran divi-
didos en partes propormonales ,

3% dua recta que es paralela & la base de un tuangulo es pro-
porclonal con la misma base

‘APLICACI‘ON‘ES DE LAS LI’NEAS PROPORCIONALES.

6. ' Las lineas proporcionales son de una grande aplicacién en
las ciencias y en las artes', y en particular en el Dibujo, Pintura,
Perspectiva, levantamiento de planos, construcciones de edifi-
cios’, maquinas, etc. :

La costurera y modista continuamente hacen uso de las pro-
porciones en sus diferentes operaciones para el corte , hasta en el
de las cosas mas insignificantes ¢ sencillas: La regla de corte del
Sr. Ortega , en la cual se hallan numeradas todas las escalas que
representan las diferentes magnitudes que puede tener el cuerpo

desde el mas delgado al mas grueso, y su escuadra, no son otra
~ cosa que una aplicacién de las lineas proporcionales.

Ejercicics graficos.
PROBLEMAS.

I. Dadas tres rectas hallar una cuarta proporcional. — Sean
las rectas dadas @, 0, ¢, Fig. 52, (Lam. 3.*) Férmese un angulo
cualquiera A B C, y desde el vértice B, tdmese la parte BD =«
y en el otro lado la B E = b sobre el primer lado B C témese
B Fizz¢, inase’ el punto D con E y tirando desde F la recta ¥ G
paralelaa la D E, lIa B G sera la cuarta proporcional que se busca.

II. Dadas dos rectas hallarles una tercera proporcional geo-
metrica:—Sean las dos rectas d, e, Fig. 53. Tomese del lado G H
del angulo F G H, formado arbitrariamente, la parte G I=d, y del
otro lado G F tomese la G J=e¢; apliquese sobre el lado ‘G H &
partir del vértice G laporcion G L =, y tirando desde L una pa-
ralela &4 IJ, se tendra que G M seré la tercera proporcional pedida.

dIL. - Dadas dos vectas hallar wne media proporcional geome-
trica . ~Sean las dos rectas s; »; Fig. B4. Sobre la indefinida'A B
apliquense las rectas #, s, & continuacién una de otra, resultando
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AD=A C+CD=r-4s; dividase la A Dien dos partes iguales y
desde el punto medio O con el radio O A deseribage una circun=
ferencia ; y levantando en el punto G /la perpendicular G E, ésta
serd la media proporcional geométrica.

IV. Dadas dos ¢ mas rectas de diferente magnitud, dividirias
en ‘tgual mimero de partes tquales, en uwisolo tiempo ¢ con sdlo
UNG operacion. ; i

Sean m, n las rectas que se han de dividir P. ejem. en seis
partes iguales, I‘ig 55. Tirese una recta indefinida A B y con una
abertura de compés arbitraria mérquense sobre ella 6 partes:
tomando por lado la magnitud A B, férmese un triangulo (,qulld-
tero A GB.y en los lados CGA G B a partir del vértice G mar-
quense los puntos siguientes C D, G IL:% ; CF, C G=m tinanse
D E=n, F G=m, y tirando desde C rectas que pasen por ldb divi-
siones de la linea A B, quedarin divididos en igual ndmero de
partes iguales que estan las D E y F G, y por lo tanto también lo
qucdaran las ., n.

Observacion., Para resolver este problema , se procurari que la
recta indefinida sobre la cual se hace la divisién sea siempre ma-
yor que la mayor de las lineas que se han de dividir; no querien-
do decir con esto sino que el problema se resuelve mas pronto
haciéndolo como dejamos manifestado ; porque de lo contrario se
habrian de prolongar los lados del triangulo y ajustar la mayor
de las rectas dadas paralelamente a la indefinida dividida.

ArticuLo 17.
De'los poligonos semejantes.

1. Qué son poligonos semejantes. — 2. Qué se entiende por ladog ho~
mologos , vértices homélogos y diagonales homdlogas en las figuras se-
mo‘]antes — 3. Pr op1edades —4. Aphcacmnes

1.0 Los pohgonos se llaman semejantes cuando uenen los én-
gulos respectivamente iguales y los lados proporcionales ; como
ABCDEFG,yAbcde)yg: Fig.49, (Lam.2.* de' Geometria).
Y desemejantes cuando les falta alguna de esas circunstaneias.

2. Se llama lados homdlogos & les lados respectivamente pro-
porcionales entre dos figuras; vértices homologos a los vértices de
los angulos formados por des lados-homdlogos:; 'y diagonales ho-
mologas & las rectas que unen dos vértices homoélogos:
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PROPXEDADES” =

‘cuan _0 tlenen sus tres lados proporcmnales 2.° cuande
: lados proporcwnales é 1gual eI dDUIﬂO formado por

Tarriblen resultan semejantes dos trldngulos cuando t1enen sus
lados” re%pectlvamente paralelos Y lo, mlsmo cuando son perpen—
dlculares Ml

“Todos Tos pohoron~ 5 regulares que tlenen 1gual num(no de lados
son, scmqantes e

APLICACIONES.

QMDY 2L

4. Cuando sé*’ti"étd"\dé‘iei‘tpre'sar una idea sobre la figura 6 for—
ma de un instrumento, maguina 1 otro ohjeto que uno ha imagi-
nado, 6 bien se desea la ﬁgura de un edificio, campo, etc., se
dlbu]a en pequeno sobre un papel pizarra , cuyo bosquejo se
ajusta a una medida si es necesario, y en todos casos la figura es
semejante d Ta de los obJetos ideados ¢ imitados.
ivantanncnto de planos esta hasado en la teoria de la seme-
janza de las figuras. Tgualmente 108 dibujos de ‘muehles ) méqui-
nas, qnétrumentos ; ed1ﬁclos y cuantos representan ob]etos en
mayores ¢ menores dimensiones que el 01'10"111211

“La’ modista’ y bordadora expresan tamblen sus pensamxentos
por medio dé pequerios croquis (1) para ajustarlos luego & las
medidas naturales’; resultandonos de aqui figuras semejantes. El
hordado’en ¢dnamazo no es mas que una aplicacién de dichas fi-
guras. El sisterma de corte del Sr Or’rcga esta basado en ld te()na
de las m&s’mas h«ruras ~ j

LN
i

EJercmms a cjo y a pulso..

Ldmina 3.°

 Ejercitadas en el dibuje de posicién,y magnitud que compren-
den las figuras 1, y sucesivas de la lamina primera de Zjercicios
@ ojory ¢ pulse , facil sera dibujar ‘poligonos semejantes prolon-
gando 6. reduciendo: los:lades y.diagonales homdlogas, y forman-
do los :mgulos zomologos correspondlentas aguales, 208y & s

H
(15 'Se 1la"ma crogu obosque;o e‘l dlbu_]o e)ecutudo i 030 y é. pulso can el objeto de dar
una idea delicuerpo uelse quieral presentar.

e o= L
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Siendo tan 1mportantes estos ejercicios, se repetiran algunos de
los dibujos ejecutados, pero bajo una razon dada. . A

1. Dibujar dos. tridngulos semejantes dada Za ] zon que se
quiera entre sus lados homologos. Tomando por mode 0,"e1 tridn-
gulo equiltero Fig. 1, se dlbujara una linea que nos sirva de 1a-
do, cuya magmtud sea de cinco tercios de su homélogo dul tuan-
gulo propuesto ; y dando como es sahido 1gual 1ong1tud a los dos
lados restantes , se tendra dibujada la figura.

2. Dibujar un cuadrado cuyos lados tengan una mzon dada
D. ¢jem. el tmplo de la magnitud de la Fig. 11.

3. Dzbujar un pentdgono, exdgono y octogono semejantes & los
de igual especie Fig. 111, IV y V', cuyos lados tengan tres cuartos
el primero , cinco cuartos el Segundo Y. triplo el tercero.

Ejercicios graficos. ' '°
PROBLEMAS.c 00 7

1 ])ado un tmangulo A B C Fig. 56, (Lam 3. ), constrm’r otro
semejante., conocida la recta b ¢ propuesta como @ lado homdlogo
de B C. Formese en los extremos de la linea 4 ¢ dos dngulos igna-
les 4 los B y C que seran sus correspondientes, y la prolongacién
de estos lados nos dara el triangulo.

1. Dado un poligono cualguicra D E F G H , Fig. b7, cons-
truir otro semejante , conocido. el lado d e propuesto como homo-
logo del lado D.E. Después de dividir el poligono en triangulos
por medio de dlagonalcs D G, D F, a partir de D, tomese del la-
do D E una porcion D e=d e desde ¢ tirese la paralela ¢fakEF;
desde f'la /g paralela a la F G,ylaghalaG sy construyen-
do sobre la d ¢ un pohgono 10ual al D 2 g b, se tendrd el poli-
gono que se desea.

Si el lado que se da para construir el pohgono semejante es
mayor que su homélogo del poligono propuesto, se prolongara el
lado ' homélogo de dicho poligono y sus diagonales procedlendo
después del mismo modo que “‘queda exphcado : como puéde ob-
servarse en la Fig: DB ' G’ H', semejante 4 la D'E'F G H

1L, Dados varios poligonos semejantes , constridr olro seme~
jante d ellos cuyo pertmelro sew igual ¢ la suma de los propiess
10s. Sean los poligonos a b ¢ d cfy @b cd e[ Fig. 58. Su-
mense los lados homélogos @ b, o’ ' y la magmtud de esta suma
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tal como ¢ B se tomara como 4 lado: homdlogo del nuevo pohgo-—
no', .y procediendo como en el anterior problema se tendratel po-
horono cuyo penmatro sera igual a la suma de los dos dados.

Cuandu se quiera construir un poligono semejante y se marque
la diferencia 6 razon. que debe haber con los perimetros de otros
semejantes propuestos, se busea la diferencia entre los dos lados
homologos de los poligonos dados ; y esta diferencia forma el ho-
mélogo del que se ha de construir ; y si se pide que guarden una
razon dctcrmmada, se halla la razon y se procede como queda
expuesto. i )

IV. . Dados dos po lzgonos semqjanz‘es consZ‘mnr otro cz/g/o peri-
melro seaigual ¢.la diferencia de los propuestos y semejante ¢ los
LSO,

V..., Dados dos poligonas senwj an/‘es construtr otro semejante ¢
ellos cuyo perimetro sea igual G wna razon dada con réspecto ¢ los
MISMOS. I |
ArTicuLo 18.

i Del ‘coﬁc, y reduccion del sistema ordinario al de ‘O‘r‘teya.

1.1 Cémo se forman los patrones paya el corte y cudles son las cinco
medidas generales, que sirven de basc’para el cdleulo de los patrones.—
2. Qué instrumentos son indispensables para cortar por el sistema de
Ortega.—3. De cudntas divisiones constan las escalas de la vara de Or-
tega, y por dénde se principia & tomar las medidas.—4. Cudl es el me-
canismo empleado para el uso de la vara de tirtega. — 5. Qué regla de-
be tenerse presente para el trazado. de los patrones.

Aun cuando no sea propio de la indole de este tratado el corte,
y modo de ejecutar las diferentes labores que se mencionan en la
seccion de aplicaciones , no obstante e*zphcaremos el sistema de
Ortega, aplicando este medio mecanico 4 la reduccion de los dife-
rentes patrones formados por el sistema ordinario.

1. 'La formacion de patrones ¢ plantillas de prendas de cuerpo
exige un conocimiento de la medida de éste, por cuyo medio pue-
de darse a cada una de las piezas que lo compongan la porcion
correspondiente , resultando un todo que ajuste perfectamente al
cuerpo. Este calculo se presenta algin tanto dificil cuando se des-
conoce su base ; estriba, pues/, dlcho caleulo en las cinco med1~
das generales siguientes : :

Cou la cinta llamada métrica se toma la medida del cuerpo prin-
cipiande 1.° desde 1a nuea al talle's ‘cintura; 2.° desde el medio
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de la espalda, canal marcada por la columna vertebral , hasta la
pegadura de la manga y desde este punto & la booamanga 3.%1a
de toda la vuelta del enerpo por la parte saliente del pecho ;4.
la de la cintura'y 5.° desde el sobaco 4 la cintura. La tereera y
cuarta son las medidas principales; las cuales repartidas entre las
diferentes piezas que componen el cuerpo formanlo que Haman
hechura y constituyen la moda. Esta indicacién basta para que se
pueda calcular el corte de un Cuerpo hso G cualquler otro qu(1
nos proporcione el 'eapricho.

2. Se ha dicho en la seccién de aplicaciones de las lineas pro-
porcionales, que el sistema de D. Santiago Ortega es una aplica-
~cidn de dichas lineas. Para dar & conocer tan importante y senci-
llo sistema, es preciso tener la regla de corte inventada por’dicho
Setior; en la cual se ‘hallan numeradas todas las escalas que re-
presentan las. diferentes magnitudes que puede ‘tener ‘el cuerpo
desde el mas delgado hasta el mas grueso, la escuadrita y el mo-
delo de la prenda que se quiera cortar.

3. Para mangjar la vara premso es decir, que todas las escalas
constan de 22 y dos divisiones y principian con el guarismo 1. Su-
pongamos que la figura 95 (Lam. 5.* de Ejercicios graficos) de mag-
nitud arbitraria representa una de las 16 escalas que componen di-
cha vara. La primera division esta marcada con el 1, y la restante
numeracidn nos la presenta la figura indicada. Asi, pues; al hacer
uso de la misma, téngase muy presente que para todas las medidas
que se tomen se principiara por el 1 ¢orriendo la escala 6 vara, sir-
viendo siempre de punto de partida el iltimo niimero que se marco.

4. El mecanismo empleado para el uso de la mencionada va-
ra es el siguiente : Sea A, Fig. 94, el modelito de una espalda de
vestido liso , cuya pieza desua cortarse ajustandola a la medida
de un cuerpo dado. Sobre la superficie donde se trata de hacer el
patrén se trazan las lineas horizontales B Cy vertical B D unidas:
tomese con la cinta métrica la medida del .cuerpo por la tercera
parte baja del pecho proximamente; véase la mitad del miimero
de la medida hallada, que por ejemplo si la medida es 88, la mi-
tad sera 44 , y éste es el numero que corresponde & la escala que
hemos de usar para el corte que nos proponemos, la cual hallare-
mos en la indicada vara.

Hallada la; escala, apliquense. sobre la vertlcal B D todas las
medidas , cuya numeramén figura en el modelo A del modo si-
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guiente: coldquese la regla de modo que » (Fig. 95) 6 1.” divisién
de la escala , coincida con B, y hagase B ¢ = 1: corrase la vara
de modo que n-coincida con e donde ha terminado la primera me-
dlda, Y marcaremos e S=4, que nos dizs el modelo A. Hagase lo
mismo a continuacion con las demas medldas, esto es, corriendo
la recrla se marcard f g = R nh=8 VA D=T+22, 10 cual nos
dara 1a medida de la altura ¢ largo del cuerpo. Para lo ancho, ti-
raremos de los puntos Fog e 4 perpendlculares alaB D, tal
como /7, g I, h m, D n: sobre cuyas perpendwulares marcaremos
. con la misma escala de la vara las porciones que figuran en el
modelo del modo ya explicado, para las distancias ¢ proporciones
tomadas en la vertical B D, y asi tendremos en la perpendicular
B G la parte B 1—22 enlafj, 7+2;enlagl 7+22; en la hm,
Oyenladan, 3.

Concluidas las medidas que corresponden & lo largo ¥ ancho
dibijese a OJO y 4 pulso la figura, que para hacerlo con més exac-
titud , se uniran por medido de lineas rectas tiradas con regla los
puntos ya mencionados ¢ con ¢, ¢ con j, j con 4, [ con m y m con
., cuyas rectas facilitaran el trazar con mas regularidad y gracia
1as curvas.

5. Sélo el examen de la figura 94 hara comprender la necesi~
dad de las perpendiculares expresadas . pues sin ellas no se po-
dré determinar la anchura de las piezas ni darles la verdadera
configuracién. Asi, pues, téngase presente esta observacién y
quede establecido como regla , que para el trazado de los patro-
nes, como en el caso explicado, debera siempre tirarse una ver-
tical por base, de la cual se haran partir tantas perpendiculares
cuantos sean los dngulos salientes y entrantes , y cuantos puntos
esenciales se observen en la pieza elegida para sacar patrén 6 en
el modelito que se dé para el objeto 1nd1cad0 como también en
el cuso de formarse uno mismo los patrones con sélo tener las me
dldas del cuerpo.

Ejercicios graficos
CORTE.
Ldmina 5.°

Explicada la manera de sacar patrén, dada la plantilla 6 modelo
tal como nos los presenta en su cuadernito el Sr. Ortega, vamos
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4 ver'como una de las aplicaciones de este sistema de la reduc-
cién del sistema ordinario al de dicho Sr. Tres" eJemplos presen—
taremos correspondientes a los casos siguiéntes: 1.* reddcir un pa-
trén" de dimensiones que lamaremios naturales ‘sin'que figure en
él numeracmn alguna que 'dé & conocer sus proporciones; 2.° cuan-
do'el ‘patron se-halla representado en modelo.de pequeiia magni-
tud con 'la correspondlente numeracién' de las medidas natura-
les , v 8.° cuando en el'patron de dlmensmnej‘ naturales ﬁﬂuran
nusSticaments todad1ds edidas: S

L. Lot caso. Dibujor una mitad del deltntero de un. z‘m,e para.
nina de 4 ¢ 6 anos. Fig. 96. Sobre el patrén-dado, tirense las per-
pendiculares BA, C A, y sobre esta tltima, levintense otras tan-
tas perpendiculares cuantos sean los 4ngulos entrantes'y salientes
y puntos esenciales que se observen en él. Con la escala media,
que puede ser'1la 30 6 38, méarquense en’ las per pendlculares las

medidas de altura’y de’ ancho como presenta la figura; cuyo pro—
cedimiento nos da'la reduccwn Ahora, si'se quiere ajustar 4 un
cuerpo dado, témese con la cinta- mbtnca la medida del ‘cuerpo,
al cual debe ajllstarse la pieza ¢ prenda que tratamos de cortar:
busquese la escala que corresponde 4 la mitad del niumero halla-
do en‘la medida'tomada, que P. ejem. nos da la' 24 : después de
haber tirado sobre una bayeta ¢ papel las rectas B A, (' A, per—
pendiculares entre'si'y las perpendiculares 4 'la” A € dirigidas &
los angulos entrantes y salientes &, ¢, f, ¢, %, 7,7, k, 1,y demés
puntos necesarios paira la buena configuracion, como s, ¢, m, n,
0,'p, ¢,'r, &, w, v";'se aplicara la escala sobre L1 vertical A 'y per-
pendlculareq del'modo que se ha exphcado y obtenida la medi-
da en'cada tna’de ellas, cuya numeracion se halld expresada, se
delinea, y su trazado nos da el patrén‘que’se desea.

L 2. easo. Dibujar la plantille' de Ta ‘espaldn’de una casace
de sefiora. Fig. 97.'Bea B dicha plantilla! Tirese sobre una bayeta
6 papel una vertical tal como A C: con la cinta métrica, apliquese
sobre dicha linea las medidas que figuran en.la planulla de los
puntos correspondientes 4 los nimeros que las determinan, levan-
tense perpendiculares que marcaran lo ancho, y sus med1dab se
hallan expresadas por los nimeros 6,24, 22, 15, 28, 55, b y 4:
cuyos puntos, como se ha dicho, determman su hgura dchnean—
dola eomo en el caso anterior. Hecho el patrén: de' proporciones
naturales se le reducird al'sistema Ortega , reemplazando lag me-

5
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didas que figuran, por las que resulten con la aplicacién de la es-

cala media , la cual puede ser la 30 6 38, cuya aplicacién se hara
€omo queda expuesto en los casos antemoreg Si el patron que asi
resulte qu1s1ese ajustarse 4 un cuerpo dado, hallese la escala .co~
rrespondiente ‘@ éstey procédase conforme queda dicho; (@).

“3.er caso.’ Queda explicado éste en la segunda y fercera parte
“del caso anterior.. Es, necesario advertir que pocas veces se pre-

sentan patronies de proporciones naturales en donde figuren las
medidas numéricamente y sf en modelo, como presentamos en el
_ caso anterlor v

L. Dadala plantille de uwn delantero de casaca de seiora,
“con la wumeracion de medidas naturales, reduciria. d la escala 48
“de 1 vara Ortega. Fig, 98.

IV Dada la plmmlla de un d(’Z(M&IfB?”O del traje Zlamado mar-
quesa con' la wwmeracion del sistema Ortega, reducirla ¢ lo escala
48 de la vara de dicho sistema. Fig. 99:

N.. Dada la plantille de un costadillo de delamte del traje mar-
‘gucsa tomadas sus propoyciones conforme al sistema Ortega, re-

ducirla @ la medide de wm cuerpo dado Fig. 100.

VL. Dibujar un cucllo de seiora Seqiw el dltimo modelo. Fi-
gura 101.

Tomese la medida del cuello, que P, ejem. nos resultan 0’33
metros. Férmese el rectangulo A B G-D, cuyos lados mayores ten-
gan la magnitud de la medida hallada y los menores 0’05 metros
de longitud. Dividase el rectangulo en dos partes iguales por me-
dio de la perpendicular E F : considérese dividida éstaen b partes
iguales , de las cuales 1 1, corresponderan & E G que representa
el cuello, y 1 ¥2 & G H que figura la tira donde esta pegado el cue-
llo. En los extremos del lado A B, férmese la porcion 0°005 me-
tros, desde cuyos puntos tirense las rectas L.D, M C; las que limi-
taran el cuello. Para el trazado delas dos curvas que forman la
tlra donde se halla pegado el cuello, se prolongara la linea E F,
en el cual se encontrara el, centro de los arcos D H G, I.G J, que
unidos por medio de las rectas J. D, I G, se tendra terminado el
dibujo. |

/() | Adviértage’ que asi como en el sistema Orteo-a. 8e toman todas las medidas corriendo
la vara principiando desde el ailtimo namero que se marco; en el sistema ordinario, fijado
en un punto, se'determinan todas las medidas 4 partir de &l sin levantar la cinta, como pue-
ed observarse en las medidas.de altura indicadas en la vertical A B, Fig. 97..
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1. Cudl es la manera mas general y de mas utilidad para copiar fi-
guras. —2. A qué se llama cuadricula, —3. Gomo se forma la cuadri-
cula y de qué manera se copian las figuras por este medio. — 4. Cémo
se forma la cuadricula cuando se quiera hacer una copia de’ mayor ¢
menor tamafnio. — 9. Gémo se forma-la cuadricula cuando se quiera con-
servar el dibujo natural y para la copia de objetos naturales 6 de relie-
ve. — 6. De qué otro medio podemos valernos para sacar copias iguales.
— 7. En qué consiste el calcado.—8. Cémo se traslada un calcado &
otro-papel 6 superficie. — 9. Qué es el picado.—10. Cémo se'usa el pi-
cado.—11. Qué es estarcir.—12. Cémo se hace el trangporte sobre paiio
de colores ¢ cualquiera otra tela. —13. De cuantos medios puede usarse
para que quede permanente un dibujo estarcido.—14. Sera bueno cual-
quier medio para.toda elase de: tela,—15.. A qué se llama:escala de
proporcién. — 16. Para qué dibujos se forma la escala de proporcidn,

1. De los diferentes medios empleados para el trazado de las
figuras, explicaremos los més’interesantes para nuestro objeto.
La manera més general y de mas utilidad, es la que se ejecuta
por medio de la cuadricula), que 1no'sélo nos sirve para copiar fi-
guras iguales, sino para redueirlas 4 mayor y ‘menor tamario.’

2. Llamase cuadricula al conjunto de lineas que ‘s¢ cruzan
perpendicularmente formando cuadritos.

3. Para copiar una figura , se forma la cuadricula sobre ¢l di-
bujo que nos sirve de modelo, y en la superficie 'donde se desea
hacer la copia se construye otra enteramente igual 4 la hecha so-
bre el original, esto es, que tenga igual niimero'de cuadrados y
que éstos sean de igual magnitud: luego sé numeran las dos H-
neas contiguas del cuadrado que encierra la cuadricula (véase la
Fig. 50, Lam. 2.* de Geometria ), ‘cuya numéeracién auxilia ex-
traordinariamente para la prontitud de'la copia. Se procede al tra-
zadode la figura marcando en los cuadraditos y lineas que los
forman los puntos principales de los detalles que se hallan ence-
rrados en cada cuadradito, procurando dar toda la finura 6 suavi-
dad al unirlos ;' comomos'presenta el modelo. P. ejem. Formada
la cuadricula sobre el original ; segiin queda indicado, y la que
nos ha de servir para hacer la copia del dibujo, tal esla A’ B' ¢’ D’
(Fig. 50), se procedera del modo siguiente: marquese el punto ¢’
correspondiente a la vertical 5y cuarta parte alta proximamente
entre 2 y 3 horizontal; luego se senalard el punto 7" en la vertical
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4 y tercera parte baja entre las mismas horizontales 'indicadas 2
y-3,y asi sucesivamente se iran. tomando los demés puntos prin-
mpales de los detalles del dibujo, como ), ), o', 7, 8, £, etc.,
carnespondlentes a los.del original #,.m,.0, 1, 8% etc.; hecho esto
sé: uniran dichos puntos con. el mayor cuidado p051ble con un
trazado-igual al del modelo , y procediendo del mismo modo para
la copia del resto de la ﬁoura se obtendré la delineacion del di-
bujo propuesto. -

Observacion,, Sobre la cuadmcula obselvaremos que una copxa
sera taito mas exacta cuanto menores sean los cuadritos y que en
el caso de abundar el dibujo en minuciosos detalles , se dividiran
enitridngulos por medio de diagonales aquellos cuadrados que lo
necesiten.

4. Cuando se quiera hacel una copia de mayor ¢ menor tama-
o, se forma la cuadricula, mayor 6 menor 6 bien en la razén que
se quiera con la trazada sobre el modelo , asi la copia tendra con
el ‘'original la misma razén que exista entre ambas cuadriculas.

5., Para conservar el dibujo original y para la copia de los ob-
jetos naturales ¢ de relieve, sera muy conveniente tenga el dibu-
jante uma cuadriocula compuesta con hebras de seda ¢ hilo blanco
muy delgado. Para formar dicha cuadricula, se tomard un marco
de madera perfectamente escuadrado , se d1v1d1ran sus lados ma-
yores y menores en partes iguales; 1uego con tachuelas 6 por otro
medio; se fijan las hebras de seda bien tirantes, numerandose di-
chas divisiones como queda expuesto para la formacidn, de la cua-
dricula sobre el papel.

16111 Para sacar copias iguales con mas exactitud que las que se
obtienen conla cuadricula, nos valdremos del calcado.

7.0 El caleado consiste en.colocar sobre el dibujo original un
papel diafano 6 transparente que deje distinguir todos los acci-
dentes del dibujo, y con un lapiz de punta perfectamente afilada se
resigue toda la figura, cuyo sencillo procedimiento nos da la copia.

/8. Para trasladar un calcado 4 otro papel ¢ superficie, se colo-
cara sobre ésta un papel ennegrecido con lapiz pulverizado , de
manera ‘que la, parte preparada corresponda al papel que ha de re-
cibir el transporte ; luego aphquese sobre él el dibujo calcado, y
resiguiéndolo con alguna presmn con un punzén de hueso 6 mar-
fil, quedara marcado el dibujo, 6 hecho el trausporte ped1d0

9 También podemos valernos del ploado para.la copia de las
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figuras iguales: este medio tan usado por los pintores ybordado-
res consiste ‘en plcar con una aguja un dibujo dado;'par ‘trans-
portarlo sobre'otra superficié por ‘medio del ‘cisquero. | oh

10V ‘Como'el picado es de tanto uso’y reporta grandes ve,ntajas
su’ aplicacion’) explicarenios el modo’de hacerlo’y manera’ de
usarlo. ‘Caleado el dibujo'como queda ex‘phcado se coloca el pa-
pel que 1o contiene sobre un'delgado mullido ) que-puede hacerse
con un doblez de pano 6 un pafuelo de dos ¢ tres dobles; serto=
ma una aguja con'sii ‘correspondiente mango con la‘cual- se val pi-
cando todo el trazado : 'terminado esto, tendremos el dlbuJO en
dlspemclon de hacer el'estarcido. 0 269 ¢

1110 Bstareir'es transportar el dibujo plcado al otra superficle
del modo siguiente: coldquese el picado sobre la superficie'donde
se qulera hacer el transporte , y rcstregando sobre: 1 una mazor-
quita de carbou pulverizado, quedaré mareado el dibujoy restan=
donos dinicamente reseomrlo con ‘uhl L:lplZ con el obJeto de que 1o
se désvanezca, o e

12 Cuando se quiera hacer el transporte sobre pamno’ de colo—
res o cualquler otra tela, bien se comprende que en ' lugar del
carbon molido, debera usarse de un color claro' i oscuro secrun el
de Ta tela & ﬁn de que se conozea el estarcido. 0 au

13.  Para’ que quede permanente un - dibujo estarmdo pueden
usarse dos medios : se toma albayalde 6 blanco de Espana totro
color cualqmera segiin sea el de la tela ; 7y se deslie ‘con agua-go-
ma; y con 'una pluma 0 pincelito 1mpr(‘0nad0 de esta tinta se:re=
sigue el dibujo. El segundo medio es mucho'méas ventajoso/
pucsto que ademas 'de 1a prontitud en’ hacerlo , pérmite cualquier
roce sin que por eso desaparezca el ‘trazado : con31ste ‘enmezclar
al color en polvo, pez griega pulverizada formandoe ¢on el'todo de
la mezcla la mazorquita ‘que 'se usara del mismo modo que la de
carhén. Hecho ya el ‘estarcido ; se colocd ‘sobre 6l un'papelchu=
pén 6 tela 'y con una plancha caliente se pasa ‘por‘encima como
quien plancha una tela| y' como la resina se derrite, queda el €o-
lor con dicha sustanma lmpregnado sobre el pafio. &

14, Segun la tela podra usarse uno de estos dos medios por-
que no todos pueden admitir con ventaja este tiltimo: Los tejidos
de lana admiten Tos dos medios ; pero para los de seda 7 demds/
telas se usard del primero.

15. Se llama escala de proporcion & una hnea d1v1d1da en par—
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tes iguales, cuya magnitud representa una medida ‘cualquiera.
16. La escala se forma para la construecion  de figuras seme-

jantes, 'y Tos dibujos éjecutados con ella tienen una razén con los

objetos e representan como la eseala con la medlda real

EJerCIGIOS a o;;o V. a pulso.
BRIQLISNO ] IO O Lifming 4."

oL Copian la Fig. I por medio, de la czmdwcula
2. Copiar la Fzg 11 por medi 10 clc' Z(( cu(rdmcula en cwala mczyor
3. Calear, lo Fig. I11.
4. Picar la Fig. IV.

CAPITULO L.

I Ueligs De las figuras curvilineas y mixtilineas.,

D EHTST

‘ ARTIOUL ‘)O 1698 BHORIRIL @alpl]

De la cir cun/erencm dcl clrewlo g y de las 9ectas que se conszdmm on el

1. Cuéles son las figuras'¢urvilfneas'que més interesan ' los dibujan-
tes—2.°Qué es circunferencia y icirculo, +=3. Cuantos ejes de simefria
tiene la circunferencia. — 4. Ademads del radio, didmetro y arco, qué
otras cosas debemos considerar en el circulo. ity Qué es cuerda. — 6. 4
Qué es segmento.—7. Qué es’sector. — 8. Qué ‘es’'secantel —9 Qué es A
tangente.—10. Propiedades. . )

i . Las figuras curvilineas que mas nos interesan son la cir-
cunfqrencla cLe c1rcu10 el ové‘ﬁlo,k ‘la ehpse la esplral el arco 031—
val, el escarzano y el carpanel'. i

2. Se hadicho ( pdg 18) que cwcunferencm es una’ hnea cur-
va reentrante en sianisma descrita:de tal modo que todos los pun-
tos de esta curva distan 1gua1mente de uno situado en el medio
que se llama centro ; y al espacio encerrado por la circunferencia
sele lama circulo.

3, Siendo los didmetros unos verdaderos ejes de’ simetrfa , la
circunferencia sera una curva simétrica en tantos sentldos cuan—
tos sean los didmetros que se le. puedan imaginar. -

4. T el eirculo, ademas del radio, diametro y arco que tene-

A1

mo dehmdos (pég A hemos de cons derar la cuerda el seg—

{Ed)

mento , el sector‘ Ta secante yla tangente
5. Se llama cuerda a la recta que tirada dentro del circulo
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sin pasar por el centro terminan sus extremos en la .‘cimunferen—‘
cia; A D. Fig.*5l. (Lam. 2.* de Geometria)., :

b - Segmento es la porcion de circulo comprend1do enue el ar—
co D E A ysuecnerda D A, Tig. 51. ; ‘

7. Sector es la parte de mrculo encenado entre dos radios
D 0, 0 A, y el arco'que éstos abrazan, D B A Tig. 51.

8. Secante es la linea H I que corta a la circunferencia en dos
puntos, J y L. Fig. 51, v

9. Tangente esla linca’ que descrita fuera del eireulo tiene tn
solo punto comun con la circunferencia , cuyo punto se denomi-
na de contacto 6 de tangencia, tal es la recta F'G smndo el pun—
to de tangencia A. Fig. 51. ; ?

PROPIEDADEHS. !

10. El didmetro divide la circunferenciaen'dosipartes iguales
llamadas semicircunferencias ; y al circulo también en dos partes
iguales llamadas semicirculos.

En un mismo circulo los arcos 1(ruales ‘tienen cucrdas iguales i
al contrario. : :

El mayor arco comprende mayor cuerda. Lo
‘Una reétamo puede cortar 1a circunferencia « mas que en dos
puntos. ;

El radio que va i parar al punto de contacto es perpendlcular
a4 la tangente.

Si una recta tirada dentro del cuculo corta a una cuerda en dos
par tes iguales y pasa por el centro, Lendlemos que dicha recta se-
ra perpendloular a la cuerda y d1v1d1ra en dos partes 1gua1es al
arco que a ésta corresponde.

Bjercicios & 0jo'y & pulso.’
Lbmina, 3;3 ‘

L. . Dibwjar dos cuartos de circulo. Fig. Xy X1, Féimense los
cuadrados y tirense las dlagonales, cuyas lineas aumhmes faCIh—
taran el dibujo de 1os arcos indicados.

2. Dibyjar una cwcmg/’erencm de ctreulo. Fig. b1

Dibujense dos lineas 1guales ¥y que se corfen por mitad perpen— '
dicularmente y sus extremos nos dan cuatro puntos de la circun-—
ferencia que se ha de dlbﬂ]&l‘ e
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3. Dibujar wna circunferencia cv, JO digmetro tmga un tercio
masqueeldela]ng XHILe ol 4 [ e
Ejercmios graﬁcos. ok

PROBLEMAS

,I._, Dada 0 czrauzqferencm g wn areo d(: cn'czdo IL ZZcz;" S
centro. Fig. 60. (Lam. 3.%). Tomense tres puntos A, B G; tirense
las rectas A By B (; levantense perpendiculares en. medio, de
estas lineas E F, G H , v el punto O donde S€. cortan éstas , sera
el centro de la mrcunf(,renma :

IL. Hacer pasar una cwcszcr(’ncm por tres puntos dados que
w0 estén en lineq recta. Para la resolucion de este problema. se
ejecutara la misma operacwn que para el caso anterior.

IIL.  Zrazar varios arcos de circulo que pasen por. dos pzmlos
dados. Fig. 59. Sean los puntos Cy D ; tinanse por medio de una
recta y dividase ésta en dos partes 1<ruales con la perpendicular
E I; desde G, con el radio G C, describase el arco € H D : desde
otro punto oudlqmcla p. ejem. I con el radio I G se tlazard el
C J D, y asi sucesivamente podran trazarse cuantos se quieran.

IV. Dado un punto en la circunferencia, tirarle una tangen—
te. Fig. 61. Sea la circunferencia A B C D y el punto dado A. Ti-
rese el radio correspondiente’ 4 dieho punto y levantando en el
punto A la perpendicular G H, esta sera la tangente pedida.

V. Dadas dos paralelas desm'ww una circunferencia tzmgen—
te & dichas rectas. Fig. 62. Sean las paralelas A B, C D ; unanse
cofi 1a perpendicular B T, dividiéndola en dos partes iguales, y
desde G punto de lelSlOIl con el radlo G E se deSCIIbII‘d la cir—
cunferencla tftfe s dedeqany, <ObEL EQ

ARrTicuLo 21.
De los dngulos y, Lineas proporeionales con respecto.al ¢lreuls. -

1.1 Cudntas especies de:dngulos se consideran en'el circulo: — 2. Qué
es dngulo central.—3. Cul es el dngulo inscrito. —4. A qué dngulo se
llama excéntrico y eémo se divide. iy Que es angulo circunserito.—6,
Cudl es la medida de los dnrrulos que mas mteresan ‘4'la chbuJante —-7
Propiedades. aih 1ided o il ]

1. En el circulo podemos 'cdncébirrfdrmadoswa:rias' especies
de angulos que los reduciremos 4 cuatro, segin el punto donde
insiste el vértice. Asi los llamaremos centrales , inscritos , excén-
tricos y circunscritos.
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e Se Nlama dngulo central cuando tiene su vértice en el cen-
tro del circulo, tal como A B C. Fig. 52.(Lam. 2.* de 'Geomiattfa).

3. A todo angulo que:tiene su,vértice en la circunferencia se
le denomina enscrifo, como D E C. Fig. 52.

4. Se dice que un 4ngulo es cacentrico cuando el vértice se
halla’ fuera de'la mrcunferenma 6 dentro del circulo, "sin ser su
centro. Si dicho angulo tiene su vértice dentro del cuculo se 1la-
maré& ezcentrico interior; tal es ¢l A B C, FIO‘ b3 st 10 ’uene
tuera ezcéntrico eaterior: tal como el A B (] Fig: .)4 Al

5. Se denomina dngulo circunscrito el éxcéntrico extemor 6
sea el angulo que tiene su vértice fuera de la circunferencia.

6. ' Las medidas de los dngulos que mas mteresan 4 1a dibujante
son las siguientes': el angulo central tiene por medida la porcion
de arco que abrazan sus lados; el angulo Inscrito tiene por medi-
da' la mitad del arco que sus lados comprenden ‘el dngulo excén-
trico interior tiene por medida la semi-suma de los arcos com-
prendidos entre sus lados y el de'su opuesto al vértice; el dngulo
excéntrico exterior tiene por medida la m]tad de la dlfu encm do
los arcos comprendldos entre sus lados :

i Propiedadbs,

7 Todos los dngulos inscritos que tienen un mismo. arco son
iguales. . ‘

Todo angulo 1nscr1t0 tlene duplo arco que su 10*11&1 el angu]o
central. Fig. 52, : A

Los angulos inscritos cuyos lados pasan por los extremos de un
diametro son rectos. (Fig. 24, Lam. 1.* de ejercicios graficos.)

Si el angulo inserito abraza entre sus lados un arco mayor que
la semieircunferencia, serd obtuso,'y si menor es agudo.

Si desde un punto de la ‘circunferencia se tira una perpcn‘dic‘u—
lar al diametro, serd media proporcional ‘con las'dos porcmnes
lamadas segmentos del diametro, ‘

Si en un circulo se tiran dos cuerdas de modo que se corten
se dividiran en partes proporcionales entre si.
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ARTICULO: 22.
De_las circunferencias. concentricas y excéntricas.

1. Cuéndo se dice que dos ¢ mds circunferencias son concéntricas.
—2. A-qué se’denomina dnulo, corona 6 anillo circular. 3.  Cuéndo
son excéntricas dos c1rcunferenclas —4. Como se dividen las circunfe-
rencias excentrlcas — 5. Cémo pueden presentarse, las circunferencias
excéntricas. == 6. A qué se Tlama linea de los centros —’7 Propledades

‘Se dice \que dos: 6 mas c1rcunferen01as son. concentricas
cuando todas ellastienen un centro comin; A B.GD, EF G H,
cuyo centro comun es 0. Fig. 55. (Lam. 2." de Geometria ).

2. Al espacio que media entre dos circunferencias concéntri-
cas se llama dnulo,; corona-6 anillo.cireular.. .. .

3. Dos circunferencias son excéntricas cuando tienen cada
una diferente centro, A B C*D, E.E:G H. Fig. 56.

4. Dos circunferencias, atendiendo a su excentricidad, pueden
ser excéntricas interiores y excéntricas exteriores. Se llaman cir-
cunferencias excéntricas interiores-cuando los centres de dos 6
mas circunferencias estan dentro de una deé ellas, como A B.CG D, .
HEFG,KICJ,PLMN, Fig. 56, cuyos correspondientes cen-
tros 0, S, R; Q, se hallan dentro de la primera: Son circunferen-
cias excéntricas exteriores las que tienen sus centros fuera uno
del otro:de sus correspondientes circulos, G DEF, A HIJ; EL
M N, Fig. 57, cuyos centros B y C se hallan fuera de la G:D E F:

5.2 Tanto las cireunferencias: exeéntricas interiores como las
exteriores pueden preséntarse tangentes, secantes y separadas.
Cuando dos 6 mas circunferencias excéntricas interiores se-tocan
en un solo punto, se llaman tangentes y también reuniendo esta
circunstancia las excéntricas exteriores , como A BC D, K ICJ,
Figo66,.y GoD E Fy E L M S, Fig. 57, cuyos puntos C y E se de-
‘nominan puntosde tangencia ¢:de contacto. Se llamaran circun-
ferencias excéniricas interiores secantes cuando se cortan en dos
puntos, y lo mismo diremos en las excéntricas exteriores ; como
A B €D, H EF G, Fig. 56, y.G D E F, A HILJ, Fig. 57.

6. A la recta que pasa por el centro de dos circunferencias
descmtas sobre un' mismo plano se llama linea de los centros,, tal
es lacA By corlespondlente alos efrculos ADE G, EJ B, ﬁgu—
ra 74 de ejercicios graficos. (Lam: 3.%)..
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Propiedades.

7. Dos circunferéntias concéntrics tiensn sus puntos corres
pondientes igualmente distantes. , -

7 Dos circunferencias tangentes 6 secantes, son excentrlcas

Ein las circunferencias tangentes extariores ;' la distancia’de los
centros es igual 4 la suma de los dos 1adlos, ¥y & su diferencia
cuando son tan‘rentes interiores.

Cuando'dos circunferencias son ‘secantes ) la recta que une los
puntos de interseceion de d1chas curvas ies perpendmular a 1a li-
nea de los centros. : (

s

EJercmlos a 030 y a. pulso.
Lamma 4 20l

L. Dibwjar lo Fig IV. ‘Se compon‘e de‘ cuatro circunferencias
tangentes interiores. Dibijese la  circunferencia mayor con' sus
dos radios: y por.su orden las demas;, cuyos radios tengan con res-
pecto-al primero 2/3, /5y /s

2. Dibujor lo Fig. V. Consta de seis: 01rculos secantes. Dibu-
jense dos circunferencias concéntricas de'duplo radiouna de otra,
las cuales facﬂltaran el trazado hallandolos centros en la 01rcun~
ferencia interior, , :

"B L Dibujar la F;g VI Tracense dos lineas de-igual maﬂmtud
perpendiculares y que se corten’ por mitad; y luego los euatro ar-
cos de circulo que forman la cruz, los cuales se concibe tener sus
eentros en los e*{tremos de los dxamemos que corresponden al cir-
culo interior. ) v i

4. Dibujar la Fig: VII Representa un: porta monedas cuyo
corte'y dibujo esta -formado por circulos concentricos y ensu cen-
tro una estrella octogonal inscrita en el segundo ¢irculo interior,
figurando 'en ‘el tercero ' un’ adorno compuesto de hojas y fruto de
laurel. La sencillez'deél dibujo excusa explicar su delineacion.

‘5. Dibujar 1o Fig VIIL, Representa una roseta de: crochet 6
ganchito. leujense como auxiliares los circulos concéntricos y
difimetros que sean necesarios para determinar las diferentes par-
tes que componen la figura, lo cual facilitara su trazado.
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6. Dibujar la Fig. IX. Este dibujo presenta un redondel, para
asiento de quinqué, candelabro, elc. Se compone de un circulo
de lana 6 estambre cardadode un.centro. recortado en forma de
estrella octogonal que tiene encerradas otras dos estrellas de igual
ac y cosidos @este centro ocho circulos de paiio, Las'dos es—-

las interiores, deben estar. formadas de piececitas de pano um-
das al zurcido: se formar4 una combinacién de:dos colores para
cada una, y para los rombos que resultan en la parte exterior de
I qegunda estrella s elegira el color que mhs armonice con el
de Tos eirculo$'y ¢on el del ‘estambre que forma el fondo ‘del di-
bujo. Para delinear esta figura, concibanse tantos efreulos con-

céntricos’ cuantos sedan necesarlos para determmar las dlferentec

partes de’ que consta.
il Dzbujar la Fig. X. Representa otro redondel’ de pario hor-

dado al zurcido. Las diferentes partes'del dibujo indican la varie-

dad de colores que debe emplearse ; s6lo debemos advertir que la
estrella octogonal que se entrelaza con el dibujo del centro, debe
ser de color diferente que éste. Para dibujar esta ﬁgura tengaSe
presente 10 dicho en Ta anterlor

8. Dtbzyar la Fig. XI. Representa un, limpia- plumas com-
puesto de una concha natural ¢ de metal dorado al fuego y trece
circulos tanﬂentes de pario de colores y festonados, ﬁcrurando es—
tar umdos por med10 de un Tazo.

Los colores qtie pueden emplearse haciendo una buena combi-
nacion, son : carmesi, azul, hlanco'y negro ; tracense los circulos
tangentes indicados ,prmmpmndo por el que figura estar inscrita
la concha, luego se forman los festones, y tltimamente el lazo.

9. Dibujar la Fig. X1I. El dibujo de esta figura nos presenta
un extremo de cinturdén, hecho de crochet 6 ganchlto

' Para delinearla t1rese una vertical como linea de simetria,
con(nblendo otras dos tangentes 4 los dos circulos y las cuatro
que figuran en cada lado, con, .otras dos en los extremos para de—
terminar la igualdad del festonado El orden que “debe segmrse
para marcar los detalles del dlbll]O, lo indica su mspeccwn ;



ARTfCULO 23. g A

De Za msompczon Y czrcuﬂsompcwn de polz’gonos

00y

. Pueden 1nscr1b1rse y c1rcunscmb1rse todos los pohgonos regulareq
y por qué. —2. Qué se nota en la inscripeion y circunseripcion de . los
poligenos regulares. — 3. Cudndo son inseriptibles'6’ cxrcunscrlptlbles
log cuadrildteros y tridngulos. & : ,

“Enl pagma 49 se ha explicado ya 1o, que se entiende por ins-
cripeidn y circunseripeién de un poligono 4 un cireulo ; veamos
ahora sus propiedades. i

1. En los poligonos regulares, el radio oblicuo es 1gual al ra—
dio del circulo circunscrito, y el radio recto ¢ apotema al radio
del circulo inscrito ; de lo cual deduciremos que todo poligono re-
gular se podra inscribir y circunseribir & un circulo. i

2. Entre los poligonos irregulares se nota que unos son ins-
criptibles y no circunseriptibles ; y otros al contrario, sélo son
circunscriptibles.

3. Cuando la suma de dos é4ngulos opuestos de un cuadmlate—
) equlvale 4 dos rectos 6 180°, los cuadrilateros seran inscripti-
1>Ies y sise suman de dos en dos los lados opuestos y se obtie-
nen 1esu1tados iguales, seran circunseriptibles. Asi tendremos: el
cuadrado puede inscribirse y circunscribirse ; el paralelogramo
rectangulo y el trapecio isdsceles son solamente mscrlptlbles Los
triangulos pueden inscribirse y circunscribirse.
Ejercicios a ojo y & pulso.

Lamma 4.

1. Dibujar la Fig. 7 Tracese el tI’ldHU‘IﬂO eqmldtero con los
dos ejes de s1metr1a luego el circulo inscrito y el mrcunscrlto Wy
tltimamente el exégono, dividiendo en dos partes cada porcxon
de arco comprend1do por los lados del trlqngulo Tscritogin

2. Dibujar lo Fig. I1. Dibijese el c1rculo inscrito, después
el pentagono circunserito y su circulo mrcunscnto termlnando
con el decagono inscrito.

3. Dibuyjar la IMg. 111. Dibujado el cuadrado y luego el cir-
culo inserito , se trazara el circulo circunscrito y tltimamente el
octégono inscrito.



Ejercicios graficos.
PROBLEMAS

L. ZInscribir y czrcunscmbzr ’M/l(& czrcun/‘ewcncm & un poligono
reqular. Sea el pohwono el exdgono A BCDE F, Fig. 63. (La-
mina 3.*)., Con una abertura’ de compas igual al radlo recto G H ,
haciendo centro en’ G, 8¢ describird una circunferencia , la cual
quedara inserita; y para que resulte circunscrita, se toma el radio
oblicuo G D y se traza la circunferencia quedando ‘por este me-
dio circunscrita. i

II. . Inscribir @ una cwcszwencm un - tridngulo equildtero.
Sea la circunferencia A D B C, Fig. 64. Tirese el diametro A B,
y con el mismo radio del circulo, haciendo centro en B, extremo
del diAmetro, tracese el arco C G- D,y su cuerda C D cabe exac-
tamente tres veces en la, clrcunferenma

1L - \Dado wn circulo, inscribirle un cuadrado. Sea el cn‘culo
A C B D, Fig. 65. Tirense dos diametros que se corten perpendi-
cularmente, como A B, G D; unanse sus extremos G, B, D, A, por
medio de rectas, y se tendra el cuadrado pedido.

IV. Inscribir un pentdgono dado un circulo cualquiera. Sea
el A C B D, Fig. 66. Tiranse los diametros A B, C D, perpendicu-
lares entre si: con el mismo radio del eirculo haciendo centro en
B, tracese el arco G E E, y su cuerda F G cortara el diametro en
H, desde cuyo punto con el radio H C, se describira el arco C P J,
y desde C con el radio G J, el arco J L:la distancia G Les la mag-
nitud del lado del pentagono , que aplicado sobre la circunferen~
cia cinco veces, nos dara la inscripeién propuesta.

V.  Dado un circulo inscribirle un heptagono. Sea el circulo
A G B J. Fig. 67. Tirese el diametro A B y de su extremo B con
el mismo radio del circulo, se traza el arco C O D, y la mitad de
“su cuerda C E, sera la magnitud que aplicada siete veces sobre la
circunferencia nos da la inseripcién del heptagono G F BLJIH
que se pide.

VI Znseribir un: enedgono regular ¢ un circulo dado. Sea el
circulo A C B D, Fig. 68. Tirense dos diametros que se corten
perpendicularmente A B, € D; con un radio igual al del circulo
desde C marquese el punto E ; desde D con el radio D E tracese
un arco hasta'encontrar la prolongacién del didmetro A B, punto
F ; desde F con el radio F G describase el arco G G D ; y la dis-
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tancia G A aplicada como cuerda & la circunferencia, nos daré la.
inseripeién pedida.

ARTICULO 24
Rectzf cacion de Za czrcszea oncia,

1.. Qué se entiende por rectificar una curva en general ¥ qué por ree-
tificar una circunferencia.—2, La rectificacion de las curyas es operacion
exacta ¢ aproximativa.—3. Qué proporcién puede sentarse para rectifi-
caruna circunferencia aproximadamente.~—4. Qué otras relaciones hay
entre el didmetro y la circunferencia. — 5. Cual es la més aproximada.

1. En general se llama rectificar una curva & la 'medida de
ésta dispuesta en linea recta. Asi diremos que rectificar una cir-
cunferenc1a es hallar una recta cuya extension 6 medlda sea wual

& dicha curva. ~ : B '

2. Larectificacion delas curvas es una de las operaciones ma-
tematicas mas dificiles de resolver ¢uando se trata de hacerla con
exactitud. Los chleulos y procedimientos mecanicos han tropeza-
do siempre, y 's6lo han logrado una solucién aproximativa.

3. Para hallar aproximadamente la rectificacion de una'eir-
cunferencia , sentaremos la proporcion siguiente : el ‘didmetro es
4 su circunferencia como un diametro dado es 4 la cncunfcxencm
que le corresponde.

4. La relacion del diametro con la circunferencia que mas uso
se hace en la practlca , es la de Arquimedes que establece la de
7 22; esto es, si el diametro tiene 7 partes su circunferencia sera
de 22. Adriano Mecio establece la razon de 113: 355; y los moder-
nos de 1: 3 con una fraceidn de unos mento cuarenta guarismos
decimales.

5.  La relaciéon de los modernos es la mas ventajosa por ser
mas aproximada ; pero para nuestras operaemnes haremos uso de
la de AI‘C[LHmGdOS

EN

¥jercicios graficos.
PROBLEMAS.

1. Hallar la longitud. de wna circunferencia ;  conociendo su
radio 0 digmelro. :

2. Cudl serd la circunferencia de un redondel de gumqucf cu-
yo radio es de 14 centimetros.

3. Stendo de 18 centimetros la uzagmtzzd del (Zlcmwtm de un
redondel , cudl serd la de su circunferencida.
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4. La circunferencia de un gorro es de 58 centimetros, que
radio le corresponde.

Ejercicios graficos.
PROBLEMAS

I. Describir una circunferencia cuyo perimetro sea igual d
wna'recte dada. Sea la récta dada A B, Fig. 69. (Lam. 3.%). Admi-
tiendo la relacidn de Arquimedes, dividiremos en 22 partes igua-
les la recta dada; tomando por radio 3'1/y partes de dicha division
describiremos 1a' circunferencia € D E F, cuyo perimetro sera
igual & la magnitud de la recta dada.

IL.  Zirar una recta cuya longitud sea igual d la de wna cir-
cunferencia desarrollada. Sea C D E F la circunferencia, Fig. 69.
Tirese el radio G D; dividase en 3 %a partes, y aplicando 22 ve-
ces'una parte de estas sobre una recta indefinida A B, esta sera
de igual magnitud que la circunferencia dada.

ARTICULO 25.

De las curvas que se componen de arcos de clrculo y su trarado.— Del évalo,
elipse , kmevo y sw rectificacion ; arco carpanel, arco escarzano , arco oji—
val 6 apuntado y espiral.

1. A gué curva se llama 6valo. — 2. Qué son ejes en los Gvalos. — 3.
Cuél es el eje mayor y cudl el menor.—4. Cudl es el centro de un 6va—
lo.—5. Ademads de los ejes, qué otras lineas se consideran en los ¢valos.
—6. Cudl es el didmetro.—7. Cuerda de 6valo qué es. —8. Propiedades
del ‘ovalo. — 9. Cuél es la curva llamada elipse. — 10. Qué son ejes de
elipse. —11. Coémo se determinan los focos de la elipse. — 12. Qué son
radios vectores.—13. Qué son didmetros de la elipse.—14. Cuerda de la
elipse qué es. —15. Qué es tangente de la elipse. — 16. A qué linea se
llama normal.—17. Propiedades de la elipse.—18. A qué curva se lla-
ma hueyo, —19. Cémo se rectifican el 6yalo y el huevo. — 20. A qué se
llama arco carpanel 6 asa de cesta. — 21. Cudndo el arco carpanel se
ilama rebajado y cuando peraltado.— 22. Qué son los puntos de arran-
que, la luz y la montea en estas curvas.—23. Qué es el arco escarzano.
—24. A qué arco se llama ojival. —25. Qué es la espiral. — 26. Aplica~
ciones de las lineas curvas.

o Se llama gvalo 4 una figura plana formada por una curva.
simétrica en dos sentidos , compuesta de cuatro ¢ mas arcos de
cireulo, descritos de dos en dos con radios dxfeleutes Fig. 58.
( Lam. 2 de Geometria). ‘

2. En los ¢valos se dlaman e¢jes las dos rectas perpendiculares
que le dividen en 4 partes enteramente iguales y determinan
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lo largo iy ancho de la. figura; tales son A B, G D Figura 58.
3." Llamase ¢je mayor de un ovalo & la mayor recta.que puede
tirarse en dicha figura, tal es la A B; y ¢je menor & la menor que
resulta pasando por el céntro de 1a figura ) “como C D, Fig. 58.
4. Centro del ovalo es el punto G donde se cruzan los dos ejes
mayor y menor.
by . En los ¢valos; ademas de los eJ es se conSIderan otras hneas
como el dmmetro yla cucrdu. ,‘ o
6. Se llama digmetro, i toda recta que pasanuo por el centro
del Gvalo terminan sus extlemos en la curva, como E F, Fig. 58.
7. Cuerda del 6valo es larecta que sin pasar por el centro,
termina en dos puntos de la figura; coma A D, Fig. 58.

Al e PROPIEDADES ‘DEL HVALO.

8 Conmderando los ejes del dvalo como difmetros, el eje ma-
yor es el mayor de los didmetros quo puedan tirarse en la figura,
y el eje menor el menor de todos ellos.

Los diametros d1v1den al'6valo en dos partes iguales no simé-
tricamentel it o

Los diametros se: cortan por mitad ¥ en partes iguales.

La recta que corta 4 dos cuerdas paralelas en dos partes iguales
cada una de ellas, dicha recta pasa por el centro y por lo mismo
sera un diametro : si esta recta pasa por el'centro y fuera perpen-
dicular & dichas paralelas serfa un eje.

9., Llamase elipse a la curva que cerrando espacio es simétri-
ca en dos sentidos o la suma' de las distanecias’d¢ un punto cual-
quiera de la curva & otros dos del eje mayor denominados focos
es igual 4 dicho eje; A B.G.D, Fig. 60.

10 Laslineas’ perpendlculares que dividen en'cuatro partes
iguales 4 la elipse y determinan su largo y ancho se llaman ¢jes;
tales son A.C, B D, Fig. 60.
a3y & Péra hallar los Jocos'de la elipse; se toma el semi-¢je ma-
yor y con este radio haciendo centro en el extremo del eje menor
se traza un arco que corte el eje mayor, y los puntos cortados por
dicho arco seran Jos focos. (P.-ejemplo, si con un radio igual al
semi-eje mayor A K hacemos centro'en B, extremo del eje menor,
y describimos un arco, cortara el eje mayor en 1os‘puntos FiyiG,
los cuales seran los focos Al i

12. - Radios vectores son lashneas que partiendo de los focos de la

6
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elipse concurren en un punto de la curva: como F J, G J, Fig. 60.
13, Sellaman didmetros de la elipse las rectas que pasar por
el centro y sus extremos terminan en la curva; tal es L M, Fig. 60.
14. Uuerda es toda recta.que sin pasar, por el centro termina
en la curva ; como, L N , Fig. 60.
15. Tcmgente de la elzpse es la recta que toca & la curva en un
solo punto, como H I, cuyo punto de tangencia es J, Fig. 60.
16.. Se llama mormal en la elipse la perpendicular & la tangen-
te comprendida desde esta linea al eje mayor;tal esla J O, Fig. 60.

PROPIEDADES DE LA ELIPSE.

17 Los dxdme’uos dividen & la elipse en dos partes iguales no
mmetmcas , v i

El eje mayor es el mayor dmmetro dela ehpse y el eje menor
el menor-de todos ellos, y ambos son 4 la vez ejes de simetria.

Los focos de la elipse cuanto mas se aproximan al eentro, més
redondeada queda ka curva, asies que cuando se confundan los
focos con. ‘el centro resultara una circunferencia. Por esto se dice
que la elipse es una circunferencia achatada.

La elipse se rectifica aproximadamente como. el c’)valo, usando
de la misma formula.

18. Se Hama Auzvo ¢ 4 una curva cerrada, simétrica en un sen-
tido, mas ancha en un extremo que en otro, como A D C B, (Fi-
gura 59) en la cual se consideran dos hneas que se cortan per-
pendicularmente denominadas ejes y determinan su, largo .y
ancho’, tales son A C, B D.

19. Conomendo la rectificacion de la circunferencia de circu-
 lo, facil nos ser4 hallar la del Gvalo y huevo, puesto que ambas
_curvas se componen de arcos de circulo; asi pues, rectifiquense

sus arcos y la suma de estos nos dara la 1ect1ﬁcacwn aproximada
de dichas curvas.

"Sabido el valor de los eJes, se podra también rec‘uﬁcar el dvalo
del modo siguiente : el duplo del eje mayor s_umado con el eje
menor y su séptimo nos dara la rectificacidn. 5 o]

20. Se llama arco carpanel 6 asa de cesta & la curva que nos
da Ia mltad del 6valo limitada por uno de sus ejes. | -

21. Cuando la hase del arco es el eje mayor, se llama arco car-
panel rebajado, tal es el A G B, (Fig, 75, Lam. 3.% de Zjercicios

graficos) ; y se llamara oarpanel pemltado cuando su base es el
eje menor.




22, Llamanse puntos de arrangue en los arces; los extremos
de la recta desde donde parte la curva, tal es A B A By (Figs. 75
y 76 de ejercicios graficos). Zuz 6 abertura'de un arco ‘es el espa-
cio comprendido entre los puntos de arranque. Y montea la altura
6 perpendlcular bajada desde la parte superior, punto ‘medio del
arco & la base 6 recta que une 1os puntos de arranque; como C D,
C D, Fig. 7 y 76.

23, Se llama arco esearsano & los arcos formados de una parte
de la semicircunferencia, no llegando a 180°.°A'C'B, Fig. 77." "/

24. Awco ojival llamado también gdtico 6 apuntado es el com-
puesto de arcos de circulo unidos por un extremo formando un
angulo curvilineo; como A C B, Fig. 76! \ v

25. Llamase espiral la curva que partiendo de un punto’va
dando vueltas al rededor suyo separandose cada vez mas de este
punto; tal es la Fig. 61 (Ldm 2.8 de (reometna) y la 78 de 'ejer-
cicios graficos.

APLIGACIONES DE LAS LINEAS CURVAS'DESCRITAS.

26. Son infinitos los ejemplos que observamos de la Iinea cur-
va en la naturaleza'y en las artes. En primer lugar la hgura de
nuestro globo, segun las observaciones, es redonda , ¥ Por consi-
guiente las lineas que dejan trazadas las embarcacxones en sus
largas expediciones son curvas; como asi mismo la linea que des-
cribe ese mismo planeta en sus dos movimientos de rotacion y
traslacién y el meteoro luminoso denominado arco-iris. Las hogas
de las plantas L de las flores, el cuerpo humano 'y el de los. ani-
males, no es mas su dibujo que una combinacion de lineas curvas
suavemente conjuntadas («). En las artes también observamos
repetidisimos ejemplos de la aplicacion de esta linea. En las artes
ceramicas no hay objeto que no nos presente una aplicacién de la
linea curva. Vémosla también aplicada en los mds de los objetos
de cerrajerfa , ebanisteria , hojalaterfa , etc. En los trabajos de la
modista ; bordadora y 'costurera es de un uso muy comun, como
lo demuestran las diferentes prendas que confeccionan. El escote
de 1as camisas de sefioras, la escotadura para la pegadura del cue-
llo en las de hombre‘, las sisas, escotes y cosmr';}s dQI'cuerpo y

(a) Se dice que dos lineas’ conj untan, cuando se unen recta con curvn 6 una curva con
otra sin que se note en su transito garrote 0 recodo alﬂ uno, | El' ptnto de gonjunéion'de des
lineas se llama punto de inflexion.
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pegadura de las mangas de vesudos, chambras, ete. Las mil labo-
res de crochet ¢ ganchito, aguja y festonados, y la multitud de
bordados nos recuerdan el continuado uso que se hace de dlcha
linea.
Ejercicios a ojo y a pu]s‘o. )
Liming 3.

Sirelo Dzbujar dos cuartos de cireulo, Fig. Xy X1, I‘ormense los
cuadrados, y tirense las dmwonales cuyas lineas auxiliares famh—
taran el dibujo de los arcos mdlcados

2. . Dibujor une circunferencia de circulo, Fig. XII. Dibijense
dos lineas iguales que se corten por mitad perpendicularmente,
y sus extremos nos dan cuatro puntos de la circunferencia que se
ha de dibujar.

3.  Dibwjar wn.ovalo, Fig. XIII. Delinéense los dos ejes mayor
y menor que se corten por mitad, y sus extremOb son cuatro pun-
tos por donde se hard pasar dlcha curva. :

4. Dibujar ¢l aréh ojival 6 apuntado, Fig. XIV. Rérmese un
Lrldngulo equilatero, y luego dibijese la curva como se presenta
en el modelo.

5., Dibujor un ovalo de figura de huevo, Fig. XV. Coplese la
figura marcando las lineas auxiliares, las cuales nos facilitaran
su dlbllJO

6. Dibujar lo Flg XVI. Férmase un cuadrado y dividase en
dos partes iguales por medio de una recta , cuya hnea sera el eje
de la, figura y nos facilitara su delineacion.

7. Dibujar un corpinio bernds, Fig. XVIL. Este cor pmo tan graa
cioso para las ninas de poca edad, se ha oenerahzado mucho adop-
tandolo las senoritas jovenes. Se compone de un corpino montante
de muselina blanca, teniendo la abertura del cuello guarnecida
eon un doble guipur uzado 6 liso, y de miangas cortas ¢ largas.
El dlbUJO lo representa visto por delante que comio se observa ter-
mina en una gran punta, miéntras que por detras remata eu fal-
deta con dos lazos sobre sus pliegues y guarnemda de ﬂuxpur negro
6 de otro color, segun sea el del corpinio. Para dlbllellO férmese
un rectdngulo d1v1d1do en dos paltes Jguales por medio de una
! ;recta Esta L1 que hrm ta los extre emos supeuows derccho 6 1z~
,qmerdo Y. la que reprebunta la cintura, aumhan lo suﬁcxente para
copiar la figura con famhdad




89— .

G&serwcwn Los bordes superior é inferior de dicha prenda se
guarnecen de gulpur como la faldeta, y los pespuntes indicados
en el modelo por medio de puntitos’, se hacen con seda del coIor
que mas armonice con el del cuerpo. ;

8. Dibujar la Fig. XVIIL. Representa esta fi gura un cuello
recto con solapa. (“onsta de cuello; solapa y camlsohn el cuello
y las solapas se hacen de hatista dohle para que tengan la sufi-
ciente resistencia. Para dibujar la figura, formesé un' ¢xagono
irregular simétrico, con su eje y la diagonal que marea los extre-
mos de las hombreras, cuyas lineas facilitaran su copia. :

9. ])zbzqyar lu Fig. XIX. Esta figura representa una plantilla
de un delantero de zuava moderno, reducida del patrén de dimen-
siones naturales & tan pequenas dlmensmnes por medio del siste-
ma Ortega. Para dibujarla, férmese un rectangulo y marcando las
lineas como nos presenta el modelo serd muy facil su copia.

Observacion. Al delinear la figura , téngase un particular cui-
dado en el dibujo de los escotes.

10. Dzbujw la Fig. XX. Nos presenta esta figura'la forma de
un fechu 6 pafioleta vista por detras. Esta prenda tiene por la
parte de delante la forma de un chal que se continua por la parte
posterior por medio de una guarnicién hasta terminar ‘en punta
en la parte interior: se guarnece con un entredds de encaje con
rizado por ambas partes, completando la guarnicion una blonda
de unos 7 centimetros. Las lineas paralelas del centro ¢ del inte~
rior forman el chal y las de los bordes el entredds. Este dibujo
nos da una figura simétrica y esta c1rcunslanc1a nos faVOrece
para dibujarla facﬂmente

1§10 Dzbuj(w wna limosnera, Fig. XXI. Llaman limosnéra &
una especie de bolsa que se lleva sujeta al cinturén por medio de
un gran corchete ¢ gancho : la usan las senoras jovenes y més
partlcularmente las ninias y nifos de corta edad. El tamario dé la
limosnera varia segtn la edad del que la usa, asf como ‘el gusto
la hace variar de forma. Este dibujo consta de cinco partes: las
dos que forman el holso que son iguales y se juntan ribeteéndolas
por medio de una cinta de terciopelo; la cartera ¢ solapa & 4'la que
va unida una presilla que se abrocha & un botén pegado en medio
del delantero ; las presillas, y los tirantes festoneados sujetos &
dichas presﬂlas Para dlbU]arla tirense las lineas aux1hares y
esto bastard para sacar la copia con alguna propiedad.
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lo & A iwa iEjercicios graficos.
' PROBLEMAS

L.\ Construir un ovalo de circulos iguales secantes, cuyo eje
mayor sea igual @ wna recto dode, Fig. 70 (Lam. 8.%) Sea la recta
A By dividase en tres partes iguales : ‘con un radio.igual al ter-
cio'de la recta, haciendo centro en Gy D, describanse las dos eir-
cunferencids que se'cortan’'en E y F, desde -cuyos puntos tirense
lasrectas E H, E G, F I, 'F J, que pasen por los centros ¢, D de
lag circunferencias, y los extremos de dichas lineas, G, H, T, J,
limitaran los arcos &M H, I'NJ, trazados desde E y F con el
radio £ G, 16 cual nos dara la construccmn propuesta.

1. O’Onsﬁ wirun ovale' dada la magnitud de los dos ejes. 'Sea
1a extension de dichos ejes o, b, Fig. 71. Tirese la recta A B=1p,
y en su medio H, la perpendicular € F==¢ dividida por mitad.
Sobre'el semi-eje mayor' A H, formese el triangulo equilatero A
G H; sobre el lado H G apliquese la magnitud H €==H J : tirese
uny. récta 'desde C'que pase por J y se prolongue hasta L: témese
la magnitud L A"y dpliquese sobre ‘el “semi-eje mayor, tal como
A I: desde L tirese una recta que pase por I y se extienda hasta
eI“éﬁ_’t(réﬁm‘dé stt'eje menor 6 su prolongacién’,'y los puntos F, I,
seran los' centros de los arcos L C'M y LA N'i“ahora témese H' T
y apliquese desde H hasta P, y este punto serd el centro para el
trazado del arco M'B O:'trasladase la porcion H F sobre la H E,
y el punto E'nos dara el centro del arco N P 0 con 1o cual ten-
dremos descrita'la curva. : ~

ML Do in'odalo hallar $u'centroty sus dos ¢jes. Sea el 6valo
0 Q P R, Fig. 72 Tirense dos cuerdas paralelas algo distantes,
como A B, € D dividense en dos partés iguales, ¥ por los puntos
e (thslon FE tirese el 'didmetro G "H' que ‘dividido por mitad
nos'da el punto I' centro ' dél '6valo: Para hallar los'ejes desde el
centrd T'¢on un radio que pueda cortdr & la'curva del'6valo’, des-
cribase ‘el'arco J'L N'y'su cuerda J N' dividida por mitad nes da
el pdnto M: hagase pasar por ‘este punto y por el centro del dvalo
la récta 0P, la‘cual nos dara el'sje mayor. Para’ el menor, levan-
tese una perpendmu&ar en la‘parte media del mayor tal como
Q R,y ésta'sera el eje menor pedido: :
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IV.  Regla general para la construccion de dvalos de circulos
desiguales ya sean tangentes. secantes o.separados. Sea A B el eje
mayor del 6valo. Fig. 73. Describanse las dos circunferencias des-
iguales y separadas en este caso , limitadas ambas por los extre-
mos A y B: con un radio mayor que la mitad A B, haciendo cen-
tro en A, marquese el punto N, y desde B, con el mismo radio el
L: desde J; centro del circulo menor, con. el radio J L, tracese.el
a,rco_O L P,y con el radio IN,el O N P; desde P urense las rectas
P E, P C, que pasen porJ é1, centro dé dichos;circulos ,; cuyos
puntos C E limitan el arco G © E trazado con el radio P E. Para
cerrar el gvalo con el mismo radio haciendo centro en O se des-
cribe el otro arco. :

V... Construir la curvae lamada lmcvo dado su.eje o Zong&tud
Sea el largo del huevo la recta A B, Fig. 74, Dividase dicha linea
en tres partes iguales, y con un radm igual 4 su tercio, haciendo
* centro en O, tercera parte alta de A B describase la circunferen—

ciay A D E C , ¥ con la mitad del radio E B 6 punto F , describase
1a circunferencia E I B J; tirese el diametro C D perpendicular
4 A B prolongandolo a derecha é, lzqulerda hasta G y F , dando
& .dicha prolongacion la magmtud del radio del circulo mayor
esto es G G=C O ylomismo D F; y los puntos ¥ ; G, seran los
centros de los arcos G I, D J.

1 VL. Haller una ’recm upwmmadammte @gual g la magmtud
dela curne del ovalo propuesto. Dividido el eje menor en 7 par-
tes iguales, tirese una recta indefinida y apliquese sobre esta el
eje;menor y a continuacion su séptimo mas el duplo del eje ma-
yor ; cuya suma nos dara la magnitud de la curva propuesta.

VIL.  Construir un arco carpanel rebajado ¢ Za curva llgmada
- asa de cesta , dada la base y altura. Sea A B la.base y-la altura
DG, Fig.19; T;radas las rectas A B, C D, perpendlculares entre
.8, se unen sus extremos por medio de las rectas A G, B G: to,me-
188 C Dy aphquese sobxe la base A B desde Da derecha £ 1zqu1er-
ya R‘ ; levantense las perpendlculares I J LJ, en medm de las
_tectas A R, B.R’; yJ punto donde se cortan dlchas perpendlcu—
. lares sera, el centro del arco G M, N los de G A; G'B, .
S VIL - Construirumn, arco ojival o apmztado dada o base y al-

G mm Sea. A B la hase; y su altura G D, Fig. 76. Tirese una recta
igual a A B, levantese en su punto medlo la perpendlcular G Dy




unase G con A y B por medio de las rectas C B, C A : levantense
sobre éstas lag'perpendiculares E B, G A, de modo que las divi-
dan en dos partes iguales y los, puntos A y B, donde se encuen-
tran dichas perpendiculares con la base 6 su, prolongaclon seran
los céntros de los arcos € A, C B, que se trazaran con el radio B C.

IX. Construir un arco escarzano., dade lo linea de luz y la
montea. Sea A B la linea de luz y C E su montea. Fig. 77. Tirese
la recta A By la C E perpendicular & esta,, prolongdndola indefi-
nidamente : tinange A y B con C por medio de rectas, y dividan—
se por mitad levantando las perpendiculares F G, F' H; y la pro-
longacion de éstas se encontrard en la perpendicular E D en el
punto O, el cual nos dara el centro del arco A CB descrito con. el
radio O A. Trazado el farco, pueden tirarse si se quiere las per
pendiculares A R, B S. ;

X. Constrwir una espiral compuesta. de cuartos de circulo,
Fig. 78. Férmese el cuadrado @ & ¢ d prolongando sus lados inde-
finidamente. Con el radio @ &, haciendo centro en @, se traza el
arco b ¢; desde @, con el radio 4 i, se describe el 7/ ; desde ¢, el
j m; desde &, el n m. Si se trata de continuar la espiral , se toma-
ran los mismos puntos y se tendra @ centro del arco s H, d del
Hp, cdelpg, ybdel ¢gr Esta espiral se llama ovolvente y su
evoluta es el cuadrado.

XI. Construir una espiral compuesta de semzcwru@f@rmcms
Fig. 61, Lam. 2.* de Geometria. Tirese.la recta indefinida O N.
Desde A con el radio A B, se traza la semicircunferencia B EC, y
los puntos B y A serdn los centros de las demas semicircunferen-
cias. Asi tendremos: con el radio B C se describira la semicircun-
ferencia C F D; conel AD,laDG H; conel BH, la HRI;y
prosiguiendo alternahvamente de centro en A y.B como se ha
practicado hasta aqui, se trazaran cuantas vueltas se quieran.

XIL.© Regla para la construccion de.la elipse. La elipse se tra-
za de varios modos; pero sera suficiente para nuestro.objeto indi-
car uno de los medios mas sencillos. Tirados los dos ejes mayor y
menor que se corten por mitad y perpendicularmente, se. determi- .
nan los focos: témese un hilo de la magnitud del eje mayor, y fi-
jense 'sus extremos en los focos: con la punta de un lapiz se pone
tirante el hilo, y restregando el lapiz sobre el plano .con un movi-: -
miento como si se trazara una circunferencia , nos resultara la
ehpse 4



Sy , A
Hjercicios graficos de aplicacién'

1. Qonstruccion del festonado, Fig. 79. (Lam. 4.") Representa
este dibujo un' festonado compuesto de dos semicirculos con-
céntricos y unidos por pequefios cuadrantes de circulo, Para su
construceion, tirese la linea A B, y haciendo centro en ¢ deseri-
banse c¢on radios arbitrarios las dos semicircunferencias, y & con-
tinuacién de estas, otras hasta llenar la linea; luego se unen las
semiecircunferencias interiores por medio de los( cuadrantes indi-
cados, resultandonos el feston propuesto.

" Qonstruir el festonado mimero 82. Este sencillo festonado se
compone de una semicircunferencia y un arco correspondientes &
dos circunferencias excéntricas interiores como se ve en la figu-
ra. Para su construccién, tirese la linea indefinida E F, y eon un
radio arbitrario j # tricese la semicircunferencia j 7 7, y. con el
radio 4 el arcoj s m ; por el punto ¢ hagase pasar la indefinida
G H, paralela & la E F, y continuando la construccion de las se-
mlclrcunferenmas y arcos sobre las pdralelas indefinidas,, se ten-
dré el festonado que se pide.

IH. | Construyase el festonado nmimero 85. Tirese una recta in- .
deﬁmda A 'B': ‘con los radios arbitrarios C D, C G describanse las
semicircunferencias D EF, GI H: d1v1danse estas en doce par-
tes iguales numerandolas del modo que presenta la figura ; y los
puntos D, 2, 4,6, 8,10y 12, seran los centros de 1os arcos con-
céntricos que forman los festones ‘

IV. " Construccion del festonado nimero 86. Se componc de ar-
cos de circulos excéntricos interiores secantes. Para su construc—
cion, tirese una recta indefinida A B: describanse con los radios
arbitrarios O C, OF, las semicircunferencias C D E, F G H, divi-
diéndolas en docé partes iguales numerandolas como nos presen-
ta lafigura, y los puntos C, ¥, 2, 2', 4,4°, 6, 6, 8 8, elc, seran
los centros de los arcos 1nter10res i exterlores que, conﬁtltuyen el
. festonado.

V. i Qonstruir el festonado wimero 87. La construcmon de este
feston es igual 4 Ta del anterior con la sola diferencia de. tener la
parte concava del festonado hacia el exterior. Las cuatro semicir-
cunferencxas limitan la anchura y eentros de los arcos

- Qonstriyase el feston adornado nidimero 90. La ddmea.—
cion de este feston de forma triféidea es igual & la del festonado
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Fig. 82: Tirese la g % perpendicular & lazj, y en estas lineas en
los puntos @ b, ¢ d, e[, se hallaran los centros de los festones.
Sobre la perpendicular g 4, formese la pluma y corénese el feston
de enlace » con una plumita y dos puntos. Puede anadirse como
seve en el segundo festéon ; una hoja de tres 16bulos que bordada
al realce como las plumas hace un bonito efecto.

VIL. © Construccion del festonado nimero 84. Se.compone de
cuartos de circulo. Su construccién es sumamente sencilla: tirase
la recta indefinida A Z: sobre esta recta tomese una parte cual-
quiera A G, y formese el tridngulo rectangulo A B C: dividase el
lado A B en tres partesiguales, por cuyos puntos e , se hacen
pasar las'perpendiculares 4 ¢, ¢ f, y tendremos en 4, ¢, f, los cen-
tros para los tres cuartos de circulo que luego se duplicaran como
representa la figura. Lo mismo que se hahecho en el lado A B,
hagase en el B Gy se tendra terminado el festén.

VIII. Construir el jfestonado nimero 80. Se compone de un
semicirculo interior y un arco ojival exterior. Para su construc-
cion , tirese la recta indefinida A B y con un radio arbitrario ¢ @
describase la semicircunferencia ¢ n ¢, y tomando por radio el
diametro d e tracese desde ¢ el arco d /', y desde d el e /', cuya
construccién se continia hasta tener el niimero de festones que
se deseen.

IX. Constriyase el festonado mimero 81. Este bonito feston
se compone de dos arcos ojivales. Para su construccion , tirese la
linea indefinida C D, y en su extremo C, con una abertura cual-
quiera de compés G 9 haciendo centro en ¢, tracese el arco C d 2,
mo s y p; luego hamendo centro en s con una abertura de compés
s G, describase C n m, y desde p el g o m , y del mismo modo se
iran construyendo los demas hasta completar el nimero de festo-
nes que sea necesario.

X. Construccion del festonado mimero 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-
quetitos en forma de pabellén. Para su construecién, tirese la
recta indefinida A B, y desde un punto cualquiera ¢ bajese la
perpendicular ¢ 4, y constriyase la ojiva interior como queda
explicado para la construccion de los dos festonados anteriores :
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para la exterior se procedera del mismo modo ; pero:con menor
radio, siguiendo lo mismo para los pequenos, que unen a los ma-
yores. En lalinea F G se hallaran los centros de los arcos que
forman: la-ojiva' interior como m 8,y enla U Z los de la exterior,
tales comoj, 4. La O P limita la altura de los pequenos festones
de enlace.

XL Construdr los f‘eslonados senalados conlos mimeros 91,
92y 93. :

XII. " Dibujar-los festoncs 88 y R9. Estos; caprichosos festona-
dos que llaman los franceses de crété courbee se usan para el
bordado en oro mate. Conviene dibujarlos & pulso haciendo uno,
que se repetird las veces que se quiera copiandolo por medio del
calcado para su prontitud éigualdad. Para el segundo, constri-
yase el 6valo de figura de huevo del modo que:mos presenta el
modelo, y luegose d1bu3a el festonadol dcscahsando todo él enla
curva mdlcadd ‘ ‘

W




PARTE SEGUNDA

De 1a extenslon con51derada. en dos dlmen-
s1ones.

CAPITULO UNICO.
De las supérﬁcies.
ARTICULO 1.8
Preliminares.

1. Qué es superficie. —2. C6mo se dividen las superficies. — 3. Qué
es superficie plana. —4. Qué es superficie curva. — 5. Gémo se dividen
las superficies curvag. — 6. CGémo se miden las superficies. — 7. Qué es
medir una superficie. — 8. Cuél es la unidad de medida para la super-
ficie.— 9. Cual es la unidad de superficie de nuestro sistema legal. —

10.. Cudles son los muiltiplos y divisores del drea.—11.  Cudles son los
divisores de la centidrea. — 12. Qué otras unidades son permmdas ade—
mds de las legales. ; ;

1. A la extensién’ con51derada en dos de sus dimensiones se
denomina super ficie.

2. Las superficies se dividen en planas y curvas.

3. Superficie plana es aquella que tiene todos sus puntos &
igual altura, y por lo tanto permite trazar una recta en cualquier
sentido.

4. Superficie curva es aquella que no tiéne todos sus puntos
& igual altura, y por lo mismo no permite el trazado de una recta
en cualquier Sentldo que fuese.

9, 'Las superhmes curvas se dividen en concavas y convexas.
Llamase céncava 4 la curvatura interior y convexa 4 la exterior.

6. Las superficies se miden por otras supelﬁmes conocidas
que se toman por unidad.

7. Medir una superficie es hallar las veces que dicha supcrﬁ—
cie contiene 4 la que se ha tomado por unidad de medida.

8. Launidad de medida para la superﬁme es el cuadrado cu-
yo lado es igual ¢ a la umdad hneal que se usa en el pa1s 6 cual—
quiera otra que se convenga.
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9. La unidad de superficie de nuestro sistema legal es el drea,
igual’a un cuadrado que tenga diez metros de lado 0 sea cien
metros cuadrados i (8 A

10. El area tiene los sxgulentes multlplos y d1v1smes

La hectarea ¢ cien areas —10,000 metros cuadrados.

La centiarea ¢ centésima parte del area =1 metro cuadrado.

11. Siendo la centiarea un cuadrado cuyos lados tienen cada
uno la extensiéon de un metro, valiéndonos de los divisores de
esta medida, y siguiendo el orden correspond1ente tendremos:

El metro cuadrado—— 100 decimetros cuadrados.

El decimetro cuadrado =100 centimetros cuadrados.

12. Ademas de las unidades legales , son permitidos otros pa—
trones que representen el duplo, la mitad y el cuarto de éstas.

ARTICULO 2.°
Del calczzlo de s supeﬂﬁcws

1./Cémo se halla la superﬁme de un rectangulo.—2. Qué 1e<rla se
emplea para hallar la superficie de un paraleloorramo cualqmera —
3. Como se caleula la de un tridgngulo. —4. Cémo sé obtiene la de un
trapecio. — 5. Coémo se busca'la de un poligono regular.— 6. Cémo 'se
encuentra la de una figura irregular. —7. Cémo se halla la deun cir-
culo. — 8. Conociendo sélo el radio de un circulo, c6mo se obtiene su
superficie. — 9. Como se busca la de una elipse. —10. C6mo se halla
la de un semiefrculo y la de un cuadrante. —11. Cémo se calcula la de
un sector. — 12. Cémo se obtendra la de un anillo ¢ireular:

1. Para hallar'la superficie de un cuadrilongo 6 rectingulo se
multiplica la extension de la base por la altura.

2. En todos los paralel6gramos se seguira la misma regla esto
es, el producto de la base por la altura nos da su superﬁcw B
gura 62, 1am_ 3." de Geometria).

3. La superficie de un triangulo cualqmela es igual al pro-
ducto de la base por la mitad de su altura 0 blen al producto_de
la altura por la mitad de la base.

L superhme de un' trapecio se obtiene multlphcando su
altura por la semisuma de sus lados paralelos.

5. Para buscar la superficie de un poligono regular de cual-
quier nimero de lados se multlphcma el peume‘uo por la mltad
del radio recto 6 apotema ‘

A superﬁme de cualquler figura ureffuL;u se encontrald
dividiéndola en triangulos por medio de diagonales,y calculando
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la superﬁcxe de cada uno de ellos, la suma de estas superi’/ icles
sera la de la figura dada.’

7. ‘La superficie ‘de un circulo se halla multlphcando la eir-
cunferenma por la'mitad del radio.' ' * i

8. Cuando se conoce sélo el radio de un c1rcu10 ge obten-
dré su superficie multlphcando el cuadrado del radlo por la ra-
z6n: 3'1416.

‘9. Lasuperficie de una elipse se busca multiplicando la semi-
suma de sus ejes mayor y menor por la fraccion 3'1416.

10. 'La superficie de un semicirculo y la de un cuadrante es
igual al producto del arco rectificado por la mitad del radio; ¢
bien el cuadrado del radio multiplicado por 1’5208 para el primero
y por 0’7104 para el segundo.

11. Para la superficie de un sector cualquiera de circulo, se
buscara primero la de todo el circulo y se formara proporcion con
los grados del sector, diciendo: 360 es ¢ el nimero de grados del
sector, como la superficie hallada de todo el circulo es ¢ la que se
busca; 6 sea, a la del sector propuesto.

12. La superficie de un anillo circular ¢ corona se obtendra
buscando la superficie correspondiente al circulo mayor v la que
corresponde al menor, y restando esos dos productos, la diferen—
cia hallada sera la superficie de dicha figura.

ARTiCULO 3.°
De los planos.

1. Cuédles son las posiciones que puede tener un plano. — 2. A qué
plano se denomina vertical. — 3. Cual es el plano horizontal. —4. Cua]
es el inclinado. — 5. Cuéndo son paralelos dos planos. — 6. Cudndo son
perpendiculares dos planos. — 7. A qué planos se llaman oblicuos.

1. El plano puede tener las mismas posiciones que la linea’

recta , y asi tendremos planos verticales , horizontales é inclina-
dos ; y por sus posiciones relativas los denomlnaremos paralelos,
perpendlculares y oblicuos.

2. Llamase plano vertical el que conserva esta posicion, y por
lo mismo puede aplicarse en su superficie una linea vertical , co-
mo J L, Fig. 64, cuya posicion es la de la vertical H L.

3. Plano horizontal es el que conserva esta posicién y por con-
siguiente permite trazar en su superficie una 6 mas rectas hori-

o b

:

:
|
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zontales, como el plano F G, cuya posicion es la de la horlzontal
A B, Fig. 63. ‘ :

4. Planoinclinado es aquel sobre el cual puede tlrarse tna
recta inclinada, tal es O P, Flg 65, cuya posicion es la de la in-
clinada M N/

5. Dos planos son paralelos cuando los puntos de 1a superﬁc1e
del uno distan igualmente de sus correspondientes del otro pla-,
- no;.6 bien cuando tirada una recta en cada plano conservan es-
tas dicha posicién : por ¢jemplo; Q R, S T, Fig. 66,

6. - Dos planos son perpendiculares cuando cayendo el uno so-
bre el otro *no tienen inclinacion alguna, como O P, con el ST
6.Q R, Fig. 66.

7. Se llama planos oblicuos 4 los UG OnSCIVAI, esta posmxon
con respecto & otro plano.




PARTE TERCLBA

De la’ extensmn en Sus tres d1mensmnes.ﬁ Sl

~ GAPITULO UNICO.
’ Jje los vdlﬁrﬁenreé.
ARTICULO 1" s fitiiity
.De los cuerpos geome’irz’cés 6‘7; ge%e&aé.

1. Como se dividen los cuerpos geometrlcos —2. Qué son poliedros y
cuerpos redondos. — 3. Divisién de los poliedros. — 4. Divisién de los
cuerpos redondos.~—5. Qué son caras, aristas y vértices de los pohedros
—6. Qué es dngulo diedro.—17. Que son angulos poliedros y qué nom-
bres toman.—8. Cuél es la medida del 4ngulo diedro. — 9. Qué medida
tiene el dngulo poliedro.—10. A qué se llama diagonal de un poliedro.
—_11. Plano diagonal de un poliedro qué es.—12. A qué se llama bage
y altura en los poliedros.—13. Cémo se divide la superficie de los polie-
dros.—14. Como se halla la superficie de los poliedros irregulares. —15.
Cuidl es la unidad que se toma para medir el volumen de los Cuerpos.
—16. Cudles son las medidas ctibicas. 9

!

1. Los cuerpos geométricos se dividen en poliedros y cuerpos
redondos..

2. Se llaman poliedros los cuerpos limitados por planos, y
cuerpos redondos todo solido , cuya superficie curva no presenta
cantos 6 angulos poliedros.

3. Se consideran tres especies de poliedros, & saber: prismas,
pirdmides y poliedros requlares.

4. Los cuerpos redondos de que trata la Geometria elemental
son: el cilindro, el cono y la esfera.

9. Enlos poliedros deben estudiarse las caras 6 faces que son
los planos que los limitan ; las eristas 6 cantos 6 sea la intersec-
cién comin de dos planos 6. caras, y los vértices 6 extremos de
las aristas donde concurren los &ngulos planos.

6. Angulo diedro es el formado por dos planos que concurren
en una misma linea , como ¢ A, E D, cuya linea de concurso es
D A, Fig. 67. (Lam. 3.* de Geometria ).

7. « Angulo poliedro 6 solido es el espacio comprendido por
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tres, 6 mas planos que coneurren en un punto. Si __esiﬁ formado por
tres caras 6 angulos planos, se llama ¢riedro; (B, E, etc. Fig. 69),
si por cuatro, tetraedro ; (B Fig. 68), y pentaedro, exaedro, ep-
taedro, etc., silo forman cinco, seis 6 siete angulos planos.

8. La medida del angulo diedro es el arco que comprende el
angulo rectilinec formado por rectas trazadas una en cada plano
perpendiculares 4 la interseccion de los mismos.

9. La medida del 4ngulo poliedro es la suma de todos los an-
gulos planos que lo forman.

10. Se llama diagonal de un poliedro & la recta que une dos
vértices no comprendidos en una misma cara.

11. Plano diagonal de un poliedro es aquel plano que corta el
poliedro pasando por tres vértices no situados en una misma cara.

12. Se llama dase en los poliedros la cara ¢ caras sobre las
cuales esta formado, AEDC, DEF,I10MJ, Figs. 68,69y 70;
.y altura la perpendicular bajada desde el punto més alto 4 la ba-
se, A B, G H, A B, Figs. 72, 75 y 76, 6 & su prolongacion , como
Q S, A D, Figs. 70 y 73.

13. La superficie de los poliedros se divide en lateral y total.
Se llama superficie laferal a la suma de las caras del poliedro , y
fotal 4 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 del volumen de los
cuerpos es el cubo, m, (Fig. 91) que tiene por unidad lineal la
arista. Asi decimos un metro ciibico, si la magnitud de la arista
es un metro.

16. Las medidas cibicas son el metro cibico, el decimetro
cibico y el milimetro cubico.

ARTIGULO, 2.
De los prismas.
1. A qué se llama prisma.—2. Divisién del prisma.—3. Qué nombres

se dan 4 los prismas segiin sus bases.—4. Qué es un paralelepipedo. —
5. Como se calcula el volumen de los prismas.—6. Aplicaciones de los

prismas. ; ‘
1. Se llama prisme ‘& todo poliedro formado por dos caras
iguales y paralelas , denominadas bases , y cuyas caras laterales

son paralelégramos.
7
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2Bl prlsma puede ser recto v oblicuo. Sellamara recto cuan-
dQ lasyamstas son perpendiculares 4 sus bases, Figs 69, 7Ly 72; y
oblicuo cuando no reudnen esta circunstancia , (Fig. 70)).

3. Los prismas toman el nombre del poligono que les sirve de
base. Asi se llamara ¢riangular (Fig. 69 ), cuadrangular (Figura
70), pentagonal (Fig. 71), exagonal (Fig. 72), etc. segﬁn tengan
por bases triangulos , cuadrilateros pentagonos exagonos ,-etc.

4. Se llama paralelepipedo, el prisma que tiene por bases un

* paralelégramo cualquiera (PNQRMJ IO, Fig. 70).

5. Para hallar el volumen de los prismas , tanto rectos como

oblicuos , multipliquese la superficie de la base por su altura.

APLICACIONES DE LOS PRIS\IAS

o Con mucha fr ecuencia vemos usada la forma pmsmdtlca en
1as artes. Los ladrillos 6 baldosasi, los hierros de los balcones y
rejas, las cajas y cajones de las mesas y comodas;, aunque hue-
cos, los neceseres ¢ estuches , los dados, el neto de los pedesta-
les vy muchas torres, campanarlos y ed1ﬁ010s tienen la forma
pnsmatma i

La bordadora imita todos. estos objetos y algunas veces los cons
truye de cartén , revistiéndolos de bordados caprichosos.

E,] ercmms a o,]o y a. pulso.
’ L’Zmina 3% de Geometria.

1.° Dibujar un prisma triangular , Fig. 69.

2.° Dibuwjar eZ paralelepipedo ¢ prisma rectangular oblicuo ,
Flg 70!

3.5 Copiar los prismas pentagonaly exagonal. Fig. 71 y ’72

{48 » Dibujar Za qu 3.5 de lu Zcimma 6.% de Ejercicios d ojo _4/
& j?‘Z&ZSOY j

5% Dibujar la. F@gum 2 a!e Za MISME! Zamma Representa una
caJa de costura. En' cada uno de los lados menores hay un cajon-
cito‘que foma todo el ancho de la caja y sicve para colocar dife~
rentes objetos. El ancho de la caja se halla dividido en dos partes
iguales; en una.de ellas hay-un eje ensartando: seis:icarretes 6
canillas para la seda. -lana 6 hilo ; separados: en'sumitad pﬂr una
almohadillita bombada que sirve para asegurar la:labor.




: L
6,° Dibujar la Fig. 1." Representa una caja adornada para té.
7.°  Copiar la Fig. 6. Presenta una caja para diferentes obje-
. tos de labor. PR
Ejercicios graficos.

PROBLEMAS.

1. Delinear el desarrollo de un prisme triangular, Fig. 102,
Lam. 6.* Tirense dos paralelas A B/, C D férmense los rectangu-
los AEF G, EF G H, HGD B,y en los lados menores de uno de
los rectangulos como E H, F G, constriyanse los: triangulos
equilateros E I H, FJ G, y tendremos el desarrollo del prisma
propuesto. oI AY

1. Desarrollar el prisma cvadrangular, Fig. 103. Como en
el problema anterior , formense cuatro rectangulos | tales cdinq
AGFE,EFHG,;GHIJI,;1JD B,y construyendo los cuadra—
dos L G I M; HN 017, se tendra el desarrollo pedido. i

1. Dibujar el desarrollo de los prismas pentagonal y exago-
nal, Figs. 104 y 105. Lo mismo que en los problemas antériores,
formese para el primero cinco rectangulos, y seis para el segun~
do: en los lados menores de uno delosrectangulos ‘tales coma
G I, H J, férmense los pentagonos GITPON, HQ R'SJ, y ten-
dremos el prisma pentagonal; y para el exagonal en los lados
G I, H J del rectangulo G T J H se construyen” los exagonos G I
hgfe, Hlmn oJ, resultando el desarrollo propuesto.

ARTICULQ 3.°

“De las pirdmides.

1. A qué se llama pirdmide.~-2. Qué nombres toman las pirdmides
seglin su base. — 3. Divisién de la pirdmide. —4. Qué es altura dé la
pirdmide. — 5. Qué es eje de la pirdmide. — 6. A qué se llama apotema
en las pirdmides regulares. —7. Qué es pirdmide regular y pirdmide
irregular. — 8.  C6mo se obtiene el volumen' de una pirémide. — 95 n
qué se llama tronco de pirdmide.— 10. Cudl es la pirdmide deficiente.
—11. Cémo se calcula el volumen de una pirdmide truncada.—12, Apli-

caciones de las pirdmides: . .~

1. Se llama pirdmide a-un poliedro’ que teniends por basd i
poligono cualquiera, sus caras-laterales son' tridniglos qtie tieren

un vértice comiin, llamado cispide de la pirdmide. =
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2. Las piramides toman su nombre del poligono que les sirve
de base. Asi se llamara trwngulm-, cuadrangular , pentigonal ,
ewagonal, ete., segin sea su base un triangulo, cuadrilatero, pen-
‘tagono, exagono, etc. ‘

3. La plmmlde se llama recta cuando la altura cae en el cen-—
tro de la hase, BA E D C, Fig. 68, BA F ED, Fig. 74ylasF1gu-

as 75y 765 (Y oblwua cuando va 4 parar a cualquler otro punto.
(AB-EE (Fig. 38): 10

4. Se llama altwra de la pndmlde 4 la perpendwular ba]ada
desde la cuspide de la base G H, A B, I’ms 75y 16,6 asu pro-
longacmn (A D, Fig. ’73)

5. Ejedela pnamlde se llama &la recta'que de la cispide va
al centro de la base. (G H, A B, Fig. 75 y 76).

6. Se llama apotema de la plrdmlde regular & la recta que va
de'la cﬁspuie d'la'mitad de uno de los lados de la base (B G, Fi-
gura 74)

7.0 58 dlce que es w’gular una p1rdm1de si la base esta forma—
da por un poligono regular, é 2r7'(’gulm' cuando lo es tamblen el
polwono que ‘tiene por’‘base.

"8 Se obtiene el volumen de una piramide, multlphcando la
superﬁme de 1d base por el tercio de sualtura. ;

“9) iSe/ Nama tronco de pirdgmide 6 pirdmide tmncada a/la por-
cidn de ella comprendlda desde su base y la seccién dada por un
plano paralelo a dicha base (fgnljmhbi; Fig. 78).

10, “Piramide deficiente es la comprendlda entre una seceion
paralela & la'base'y su‘cdspide (@b ¢ d e, Fig. T7).

- 11.7 Para hallar el volumen de una piramide’ truncada , bis-
quese el dela total y el de la deficiente, y restando estos dos vo-
Timenes obtendremos lo qué se pide.

APLICACIONES 'DE LAS PYRA,MID‘ES

12 Muchos egemplos podemos citar del uso que se. hace en
las artes de la forma piramidal. Los obeliscos , muchos cenotahOb
y torres de templos las puntas de los compases y la mayor parte
de los clavos, tienen la figura de una piramide. Son también pi-
‘xfumdes truncadas los faroles del alumbrado publico. Los atatides,
las rnas ordmarxas iy, las célobres pxramxdes de Fglptu




e b EJeI'CICIOS a ojo Y a pulso
| PIRAMIDF% '

i Dzbujar la piramide wccmngulm Fxsr ’74 Lam 3 de
Geometrla e

9 ¢ Dibujar la pirdmide triangular obhcua Fig. '73

3.° Dibujar las pirdmides pentagonal y exagonal, Plgs '75 y 76,

4.° Dz&ujar la pirdmide truncada, Flgura 78, y S deﬁczenéé
Fig. 71

5.° Dibujarla IFig. 1V, Lim. 6.* de Ejercicios ¢ ojo y pulso.

Kjercicios graficos.
PROBLEMAS.

1. Delinear el desarrollo de una pirduide triangular, Fig. 106.
(Lam. 6.%) Con un radio arbitrario tal como A B, descritase el ar-
coindefinido B C ; luego con una abertura de compés igual & la
magnitud d ¢ otra cualquiera, marquense en el arco los puntos
d, e, f, g, tirense las lineas Ad, Ae, Af, Ag, ylasd e, ef, fg, Y
tendremos tres triangulos is6sceles que componen las tres caras ¢
faces de la pirdmide; y luego construyendo sobre el lado e fel
triangulo equilatero e % f; base de la piramide, tendremos el des—
arrollo que se desea.

. Delinear las pirdmides cua(lmngulm 5 pmztayonal y e.m—
gonal, Figs. 107, 108 y 109. Después de describir desde A losar-
cos indefinidos B C, se construyen los cuatro tridngulos isdsceles
eAf [Ag, g Ak yhAC, parala cuadrangular ; cinco para la
pentagonal e A £, f'Ag, g Ak, kA i, 6i A C;y seis para la exa-
gonal ; talessonlose A /, fAg, g Ah, hAd, i AjyjAp,del
modo explicado en el problema anterior , y construyendo en une
de los lados un cuadrado para la 1.% un pentagono para la 2. y
un exagono para la 3.% tendremos el decarrollo de las 1res plra—
mides propuestas.

L. Delinear el desarrollo de un tronco de pirdmide. Figura
110. Trazado el desarrollo de la pirdmide cuadrangular, desde A
con un radio cualquiera, tal como A £ ma‘rquensc los puntoé n,
My g, 'y tlradas las lineas % n, n m, m ¢, ¢ r, constriyase sbbre
el lado m ¢ el cuadrado mop ¢, y se tendra el desarrollo pro~
puesto.




ArTicuno 4.0

De los poliedros requlares.

1. A qué se llaman poliedros regulares.—2. Cuéntos y cuales son los
- poliedros regulares. — 3. (émo se halla el volumen de cada uno de los.
cineo poliedros regulares. :

8¢ llaman pohedros owgulm‘es los que tienen las caras y an-
gulos s6lidos iguales.

2. Los poliedros regulares son cinco: el fefraedro 6 sohdo,
compuesto de cuatro trlangulos equilateros, Fig. 79 (Lam. 3." de
Geometria); el exaedro 6 cubo, que es un cuerpo formado por seis

cuadrados, Tig. 80, el octaedro, que lo esti por ocho triangulos
eqmlateros, Fig. 81; el dodecaedro compuesto de doce pentagonos
regulares, Fig. 83,y el wosaedro de vemte triangulos equilateros,
Fig. 82.
3. Para hallar el volumen de los pohedros regulares se obser-
vara lo siguiente: el del tetraedro se obtendra multiplicando la
base pot ' el tércio de su altura ; el del exaedro multiplicando la
base por la ‘altura : el del octaedro multiplicando el cuadrado de
su arista por los dos tercios de su eje; y para el del dodecaedro é
_icosaedro multipliquese la superficie total por el sexto de la dis-
tancia que hay entre dos caras paralelas.

Ejercicios & ojo.y & \pul‘so;.f

g CUERPOS. RE(}ULARES.

v Limina ‘3.2 de Geometria. drg el
1° Dzbuﬂw el z‘er‘medro oxaedroy ocmedm, Figs. 79, 80

y 81.
; 7“‘%." Dzbuﬂw el dodeom’dm yiel zcosaedro FlO‘S 83 y 82

EJeI'GICIOS gra.ﬂcqs. st ngilem
Desarrollo de los polzedros regulares.

PROBLEMAS

L. Delinear el desarrollo de un tetraedro, Fig. 111. (Lam. 6.%)
Formese el triangulo equilatero A B C; dividanse cada uno de los
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tres lados en dos partes 1guales v uniendo los puntos de d1v1s1on
D, F, E, por medio de laslineas D E, DF y E F, se tendra el
desarrollo pedido.

II. Delinear el exaedro 6 cubo reqular, Fig. 113. Férmese un
cuadrado , cuyos lados sean iguales a una magnitud dada, tal co-
mo L. M O N: prolénguense sus cuatro lados y constriyanse los
cuatro cuadrados LEHM , MBDO,0JINyNCAL, y tra-
zando sobre el lado J I el cuadrado I J G F, se tendra el desarro-
llo propuesto. ‘

.. Delinecar el desarrollo del octaedro, Fig. 112. Constriya-
se el triangulo equilatero 2 ¢ ¢ : prolénguese el lado # ¢ indefini-
damente y apliquese la magnitud » ¢ dos veces sobre dicha
prolongacién : en el lado ¢ # formese el triangulo ¢ A C: prolén-
guese el lado A ¢, y marquense las magnitudes ¢ £, /' B iguales &
la e A: tinanse los puntos /¢, prolongandose por la parte superior
hasta ¢ y por la inferior hasta s : tnanse fcon 4, ~ con By D,
cuya linea prolongada se encontrara en ¢, y la prolongacién A C
en s, resultando el desarrollo del octaedro que se pide.

IV. Delinear el desarrollo del icosaedro, Fig. 114. Tirense las
dos paralelas A B, C D: constriyanse los triangulos A m f; m [,
fnh,nh o,y demis comprendidos entre dichas paralelas , y
trazando sobre la A Blos cinco tridngulos equilateros A e /, fg 4,
etcétera, y en la C D, otros cinco de igual especie, se tendra el
desarrollo del 1cosaedr0

V. Delinear el desarrollo del dodecaedm Fig. 115. Constru-
yase un pentagono regulara, b, ¢, d, e; prolonguense sus lados
hasta que se encuentren: ﬁnanse por medio de rectas los vértices
de las puntas de la estrella que resulta , y tendremos el pentago-
noJ F H G I: con radio igual 4 ¢ e, desde # marquense los pun-
tos L M: desde & los puntos N O, y haciendo lo mismo desde los
vértices ¢, d, ¢, tendremos los puntos P Q, R S, T U : unanse; por
medio de rectas estos puntos con los vértices @, b, ¢, d,¢, y ten~
dremos la mitad del desarrollo del dodecaedro; y haciendo otra
parte igual en la disposieién que presenta el modelo, se tendra el
desarrollo completo del dodecaedro propuesto.



i il

ARTICULO b.°
| .‘,rEjercicios graficos.
DESARROLLO DE CUERPOS ’IRREGULARES.,
PROBLEMAS.

Lamina T2

" Ademas de los poliedros descritos, creo de alguna necesidad el
conocer algunos otros cuerpos irregulares que pueden tener bas-
tante aplicacién en las labores de adorno. Para este objeto pre-
sentaremos en este articulo el desarrollo -de los seis cuerpos si-
guientes:

1. Delinear. el desarrollo de un cum*po wrregular compuesto de
cualro exdgonos Yy cualro tridngulos equildteros, Fig. 120. Tirese
larecta AB y en su centro la perpendicular C D: constriyanse
los exagonos ed ¢ hg [, hijlmn: proldnguese el lado @ ¢ has-
ta unirse con ¢, y nos daré el triangulo ¢/ ¢ sobre el lado ¢ ¢ {6r~
mese el exagono E: en el Jado. @ un triangulo equilatero y otro
igual en #: en A constriyase el exigono I; y sobre el lado J otro
triangulo equilatero , con lo cual nos resultara el desarrollo queise
pide.

IL. Delinear el desarrollo de un cuerpo wregzﬂar compu\sto
de dicz y ocho cuadrados y ocho tridngulos equildteros ; Fig. 121.
Tirense las paralelas E G, F H,y formense los euadrados M L,
abwe dK; prolonouense los lados a ¢ b a ensus dos scnudos
hasta A y B, G y D: férmense los cuadrados I, N, 0, R, 8, X, ¥,
Y en sus lados los triangulos equilateros 1, 2, 3 4 5 6 7 8, y
los cuadrados P, Q Tyl Vg Z cuya constlucmdn nos dara el .
desarrollo propuesto b

IlI. Delinear el desarrollo del poliedro z'weyular compuesto de
ocho exdgonos y seis cuadrados, Fig. 122. Tirense las dos perpen-
diculares C D, A B, y en el punto donde se cruzan hagase centro
para el trazado del exdgono'w bc'd ¢ f: en los Jados de dicho exa-
gono formense los cuadrados %, j, 7, y los exagonos E, H, G: en
uno, de los lados de estas hfrurds, constriyanse los cuadrados -‘
L g ¥ los exagonos L; J; F, y'sobre este ultlmo el exdgono I, |
resultandonos el desarrollo pedldo it

IV. Delinear el desarrollo del cucrpo irregular compuesto de
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seis octagonos y ocho tridngulos equildteros, Fig. 123. Tirense las
lineas IJ, C D, L M, perpendiculares 4 las EF, A B, G H: cons-
triyase el octégono bmmn ik edc:enlesladosdm, ni, hey
d ¢, los cuatro tridngulos equilateros, y los octégonos P N,10,0:
sobre el p » el octégono R, y en los lados 0 p, 7 s, fg, j 1, trian-
gulos equilateros, los cuales términan el desarrollo propuesto.

V. Desarrollo de un cuerpo irreqular compuesto de seis cua-
drados y ocho tridngulos equildteros, Fig. 119. Tirense las dos
perpendiculares A B, € D, y aun sin necesidad de éstas, constri-
yase el cuadrado a b ¢ d, y en cada uno de sus lados los trlanoulos
equilaterosa'e b, bh d, d.f¢c, ¢ g a, enlosladdscf,ga eb, kd,
de ‘estos tridngulos, constriyanse los cuadrados ¢ /i 7, g @ m 1,
ebpo, hdrs, yenlosladoszj, [m, 0 p,sr, de dichos cuadra-
dos los tridngulos equilateros 4 j £, Imn, o g p, s tr, y formande
sobre el lado % 7, el cuadrado % v 7, obtendremos el desarrollo
que se desea.

VI. " Desarrollar el cuerpo irreqular compuesto de doce penta—
gonos requlares ¢ iguales y veinte tridngulos equildteros , Figura
124. Describase la circunferencia A C' B F; tirese el didmetro A‘”‘B‘
dividase su radio G A, en cinco partes 1guales con una de estas
partes haciendo centro en G tracese la circunferencia 1 » 2z u;
¢ inscribase el pentagono 1 » z z % ; dividase la mrcunferenua
A D F, en cineo pattes iguales A,'C, D, E, F, de cuyos puntos
con ¢l radlo A 2, tracense los arcos u ) 1 t, 17 k 2,0y e 108
lados del pentagono' 1°0 2 2 u, férmense trldngnlos equilateros;
sobre el lado  1' constriyase el pentagono regular 2 y los dos
tridngulos equiléteros 3 y contiguo de la derecha, y luego el pen-
tagono 4 y el tridngulo 7. Igual en un todo se hara en IOS otros ar-
coszMn, 1S¢ vXE yenzP g, yaiadiendo a este ultlmo el
pentdgono 11, se tendra el desarrollo propuesto

ARTICULO 6.2
Dc lox ctlindros.

1.’ A qué se llama cilindro.—2. Qué es eje de un cilindro.—3. Cudl
es el lado de un cilindro, — 4. Cuéndo se llama recto'y cuéndo oblicuo
un eilindro.—5. Cémo se obtiene el volumen de los cilindros. —6 Aph—- §
eaciones de los cilindros. il 1 o 5

1. Se lNama cilindro & un cuerpo rédondo en'un sentido que

\
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tiene por bases dos circulos 1guales y paralelos Ly s superﬁc1e
lateral es convexa, Figs. 84 v 85. (Lam. 3.* de Geometria).

2. \Hie de wn czlmdw es la linea que concebimos uniendo el
centro de sus bases, ¢ n. Fig. 84.

3. Llamase lado de un cilindro la recta trazada sobre la su-
perficie curva que une las dos bases; y altwra la perpendicular
bajada a la base 6 a su prolongacion desde la opuesta.

4. 'Un cilindro, se llamara recto cuando su eje sea perpendi-
cular & las bases, y o0blicvo cuando no resulte asi.

5. El volumen de un cilindro, tanto recto como oblicuo se
obtiene multiplicando la superficie de la base por su altura.

APLIGACIONES DE I,0S CILINDROS.

6. La forma cilindrica es de mucha aplicacion en las artes é
industria. Los tubos de plomo é hierro empleados para la conduc-
cion de gas y aguas: las chimeneas y calderas de las maquinas
de vapor, los tubos de cristal de los barémetros y termdmetros, la
mayor parte de los objetos elaborados por el tornero, las monedas
y muchisimos objetos de cristaleria y alfareria: muchos instru-
mentos empleados para la eonfeccion de bordados, como el tam-
bor antiguo y moderno, los banzos de los bastidores, etc.

Ejercicios & ojo y a pulso.
- Lawing 7.2

1.° Dibujar el cilindro recto, Fig. 84 , y el oblicuo, Fig. 85,
Lam. 3.* de Geometria.
2.° Dibwjar lo Fig. 1. Representa un tambor antiguo y se
compone de un aro, cuya circunferencia esti guarnecida de una
tira de ovillo para sujetar con bramante la tela:que se borda.
3.° Dibujar el tambor moderno, ¥ig. XII. Se compone de un
circulo A B/C D, donde se fija la tela, de dos montantes E E’ que
sostienen el circulo sujetado por medio de dos tornillos F F’, de
~dos:montantes menores G G’ atravesados por una aguja de hierro
I I' que se apoyan en los montantes mayores sirviendo de eje a
- dos rodetes ¢ canillas H H’, y de un pie ¢ tarima K con cuatre ca-
joncitos r, r, ry r; yen los extremos las cajas J J'; descansando
dicho aparato sobre cuatro esferitas.
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Ay . Ejercicios graficos.
PROBLEMAS, =

Lamina 7.°

L. ' Desarrollar el cilindro recto. Sea el cilindro dado A'B D G,
Fig. 116. Describase la circunferencia @ b ¢ d, con el radio O D
del cilindro ; tirese el diametro ¢ ¢, y en su extremo la tangente
¢9: .con el mlsmo radio del circulo haciendo ecentro en ¢ y f tra-
cense los arcos 2 @ ¢, e [ g : inanse por medio de una recta los
puntos % g, y desde o con el mismo radio del circulo, apliquese
esta distancia tres veces numerando estas divisiones: uinase 3 con
¢, y esta linea serd la mitad de los lados mayores del rectangulo
que resulta del cilindro desarrollado. Para dibujar su desarrollo,
formese el rectangulo E F H G, cuyos lados mayores sean el du-
plo de ¢ 3 tirese la perpendicular M P, en medio del rectéimgulo,
y con el radio O D, 6 del circulo de construccién, describanse los
dos circulos tangentes M L I N, J O P R, y se obtendra el desarro-
llo propuesto. :

También puéde obtenerse dicho desarrollo procediendo del mo-
do siguiente: con el radio O D, describase una circunferencia'y
rectifiquese : formese un rectangulo cuyos lados mayores sean
iguales 4 la rectificacion hallada ; y trazando dos circulos con el
mismo radio de la circunferencia rectificada tangentes & los lados
mayores del rectangulo, hallaremos el desarrollo pedido.

Arricuro 7.°
De los conos.

1. £ qué se llama cono. —2. Qué es eje de un con6. = 3. Divisién
del cono. 4. Qué es altura de un cono.—5. A qué se llama tronco de
un cono.— 6. (émo se halla el yolumen de un cono. — 7. Aplicaciones
de los conos.

1.* Se llama cono & un cuerpo redondo engendrado por un mo-
vimiento giratorio de una recta denominada generatriz al rededor
de un circulo que es su base y un punto fijo'en la parte superxor
HNamado »wértice.

‘2. 'St 'llama ¢je en’ el icono & la recta que suponemos tlrada
desde el vértice al centro de la base A'D! Flg 86. (LdIIl 3.0 de
Geometria).
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3. El cono puede ser recto y oblicuo. Sera recto cuando el eje
sea perpendicular 4 la base, Fig. 86, y oblicuo cuando el eje con-
serve esta posicion con diclia'base; Fig. 87.

4. Altura de un cono es la perpendicular bajada del vértice a
la base ¢ & su prolongacién. En los conos rectos el eje es la altura.

5. Se llama tronce de cono 4 la porcidn que resulta quitando
la parte superior desde una seecién paralela & la base, Fig. 89.

446. - Considerdndo el cono comouna piramide cuya hase se com—
pone de una infinidad 'de-Jados, hallaremos su volumen multlph—
cando la superficie de su hase por el tercio de la altura.

L

i APLIC&CIOVES DE LOS CONOS.

7 En multltud de obJetos vemos usada la forma conica. Los
fustes, las chimeneas de los vapores, los embudos, las mas de las
pantallas de los quinqués, las j jeringas de rizar hOJaS los dedales,
son ejemplos de conos truncados de hase circular: las agujas y al-
fileres, punzones, etc., son olros tantos casos de la forma conica.

Rjercicics & ojo y & pulso.
- Laminae 7.

l J Dbbzgcw las Flgs 86, 87, 88 v 89. Lamma 3 de Geo-
metria.

2.5 Dibujar el punzon, Flg V. Lam. 7.% de E E_lercmlos a 030 i
a pulso.

3.° Dibujar la jeringa de rizar, Fig. VIIL

4.° Dibujar el mango y aguja de qanc]nto Fig. XI

5.°  Dibujar la cesta, Fig. V. Lam. 6.*

6.° Dibujar la bolsa de tabaco, Fig. IX. Lam. 6?

i _ Dibujar el vaso d jarro, ¥ig. VIII. Lam. P

8.°  Dibujar el palets de seiigra visto por delante, Flg XII.

9.° Dibyjar la chaguem perse, Fig. XIII. La chaqueta es de
paiio color escarlata y su bordado de uencﬂla de seda negra. El
ehaleco, de terciopelo negro y hotonadura puntiaguda y dorada.
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Ejercicios graﬁcos
PROBLEMAS., ..

Limina "7.'

1. Dado un cono desarrollarlo , Fig. 117.

Multipliquese el radio por360° y el producto partase por la ge-
neratriz ¢ lado del cono y el cociente 'sera el valor del arco que
resulta del desarrollo del cono. Por ejemplo: sea el cono'B SiAj;
el radio de la base O A =16y la generatriz'S A=60. Multipli-
quese 16 por 360° cuyo producto 5760 partido por 60 nos da 96 :
tirese la vertical G Iy con un radio igual & la generatriz S A, des-
cribase desde G un arco indefinido R N T: desde N & derecha é
izquierda cuéntense 48° resultando el arco E N F=96°: tinase G
con Fy con E, el sector que resulta es la’ superficie lateral ‘del
cono; y con el radm O A describiendo una circunferencia tangen—
tealarco ENT, se obtendm su completo desalrollo

i
ARTICULO 8.°

 De la esfera.

1. A qué se llama esfera.—2. Qué es'radio de la esfera.—3. Didmetro
de la esfera qué es. — 4. A qué se llama eje de la esfera. — 5. Qué son
polos'de la esfera. —6. Cuédles son los cireulos maximos. — 7. Qué son
circulos minimos.—8. Qué es zona esférica.—9. Qué son segmentos, es-
féricos.—10. Qué es casquete esférico.—11. A qué se llama sector esfé-
rico.—12. Como se halla la superficie deé una esfera.— 13.'Cémo se ob—
tiene el volumen de una esfera.—14, Propiedades.—15. Aplicaciones:

1. Se llama esfera a un cuerpo redondo en todos sentldos A
cuya superficie convexa dista wualmente de un punto smlado en
su interior llamado centro.

2.  Radio de la esfera es la recta que conceblmos en el mtex\‘xor
que, partiendo del centro termina en la superﬁcw DG, CE, F1—
gura 90. (Lam. 3.* de, Geometria ).

3. Didmetro es aquella linga que pasando por el cenuo de la
esfera termina por ambos extremos en Ia superhme F G, Fxg 90

4. Zje es ¢l diametro al rededor del cual ha girado él semi-
circulo generador de la esfera, A B, Fig. 90.

5. Polos de la esfera son los puntos extremos del eje, A y B.

6 Llamase circulos mdaimos & los que tienen el mismo cen-
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tro de la esfera, J.por. lo tanto la d1v1den en. dos partes 1gua}es
denominadas kemzsfemos '

7.  Circulos minimos son aquellos cuyos centros no coinciden
con el de la esfera. ‘

8. Zona esferica es el espa(no comprenchdo entre dos secc1o—
nes hechas paralelamente.

9. Segmentos esfericos. son las pormones que resultan de, la
seccion hecha por un circulo minimo. ;

10. Casquete esferico es la superficie curva que nos presenta
el segmento esférico menor.

11. Sector esférico es un cono que tiene su vertlce en el cen-
tro de la esfera y su base es la misma del casquete.

12. La superficie de la esfera se halla multiplicando el didme-
tro por la circunferencia de un circulo maximo.

-13. _ Para hallar el yolumen de una esfera . mu1t1phquese la
supcrﬁme total por el tercio del radlo

PROPIEDADES.

14 ' Todos 10§ radios de una mlsma esfera son 1guales como
asi mismo los diAmetros.’

"Todos los cireulos MAximos son iguales.

Dos esferas son iguales cuando tienen radios iguales.

“Los ¢irculos minimos que equldlstan de los polos son 1guales

De dos'6 méls circulos minimos, sera mayor aquel cuya seccion
se aproxmle mas’ al centro y menor cuanto mas se apr0x1me al

AR A

pold Gt

T APLICACIONES

15 La ﬁgura esferlca la vemos usada en multltud de obJetos
Y.en partlgular en las obras del torneo y fundidor. Las bolas de
billar 7y las de juguetes de nifios', las balas de canén 6 de fusil ,
las granadas y bombas, las bolas 6 globos, de cr1stal usados en los
qmnques .3, las bolas que usa Ia. florista para dar & los petalos la
forma céncava. También se ve usada dicha forma esfemca en mu-
chos. mstrumentos de Fisica; como se obserya en la parte. mfemor
de los termémetros y. barémetros, en los extremos de los dos bra-
zos del termometro diferencial, en el electréscopo; etc. i

La tierra, segin las observaciones practicadas, tiene la forma

sférica ; y por ultimo, los globos celeste y terrestre usados en
las clases de Geografia tienen igual forma.
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Ejercicios & ojo ¥ & pulso. o
Lawmina 6.° .

b Dzbzgm' la esfera. Fig. 90, Lam. 3.* de Geometria.
R.° Dibuwjar la cigarrera. Fig. X.
3.° Dibyjar la cestita. Fig. XI.
4.° Dibujar la cestita o vaso de ﬁgum semejante & la flor de
cobea. Fig. VII.
" B.° "Dibujar el sombrero de seforita. Fig. XIV.

Ejercicios graficos.
PROBLEMAS.
Lamina 7.2

1. Desarrollo de una esfera, Fig. 118. Describase una cir-
cunferencia con el radio de la ‘esfera que se quiera desarrollar y
dividase en un numero cualquiera de partes iguales, por ejem-
plo 8, talesson AF DH B G C E: tirese la recta E G, y con la
mltad de esta E 2 6 G 2, tracese la circunferencia 1, 2, 3, 4: he-
cho esto procederemos a su desarrollo del modo s1gu1ente tirese
la linea N P igual 4 la rectificacin de la circunferencia trazada ,
y aﬁhquense sobre esta linea las ocho partes en que se halla di-
vidida dicha c1rcunferen01a .y nos resultaran los puntos N, WP
Pol S Lot formese el rectangulo LM J I, cuyos lados menores
LI, MJ,sean el cuadruplo de N % : marquense esta divisiones y
tirense las rectas S T, Q R. Ahora para trazar las cachas, dividan-
se en partes iguales por med10 de las perpendlculares ab’'cd
e' P, 8tel, las'distaneias N u, u p, p ¢, etc., las cuales nos marca-
ran las puntas ¢ extremos de ' dichas cachas sirviendo también’
para determinar Tos puntas por donde pasa la curva de dicha fl—‘
gura. Estos puntos se hallarin tomando una ‘abertura de’ compas
igual 4 la ‘mitad de una de lag ' ocho partes ‘de’ 1a’ division ‘de’ la_
c1rcunferencla ys colocaran desde los eJes ] perpendlculares a
derecha & 1zqmerda en Tas paralelas B ) Boy s puntos N
) s g s, etc son ‘168 centros para el trazado de dlchas curvas
6 cachas : i ~




A Cfué s 1lama ornato -—-2 De: qua e eompané el drbujo de Lorna—
3. Cudles, son los pringipales objetos de ornamentacién.—4. Cudles
son' Tay prmcqiafes artes de ornamentacién. —b. Cuéles son las princi-
pales especies de ornato. == 6. ‘Cuales son lasp 1nmpale§ hq]as que en-
tran en Jas.compesiciones.de:ornamentacion. i u

1. Llamase ornato al dlbu_]O que Sl ‘ve paha hermosear las pro-
ddccmnés irr“usfxca“s W - bl
20 “ERdibujo de‘ornath 8 compone de- f"mas naturales y.ar-
tificiales; tales son hojas| flores , frutds'y animales entre las na—‘
turales, y las infinitas COIDpOSlClOIleb de las hguras geometrlcas
regulares é 1rregulares entre las artificiales.

3. Los prmmpales objetos de orramientacion son las molduras
y ordenes de arquitectura , 16s:-enludrillados y artesonados, los
VAs0s, ca{rte1a§,, medallones, rosetones , trofeos bustos, estatuas,
guu:naldas Y. Animales | fabulosos:. . .

JEEYe EIANT o e AR R R

Las’ prmcxpales artes de or namentacmn son la arqmtectura,
‘escultula pintura, bordaderia, ebamstema ¥ GG}‘L‘EIJQI‘I&. 0
5. Atendiendo al gusto expresado en las diferentes: épocas
distinguiremos las siguientes especies de; ornato griego’, roma-
no, bizantino, gético, del renacimiento baroco y moderno. Ade-
mas de estas espemes ténemos' otTas cuya ornamentacion es de-
licada y precmsa como la-arabes chma y neo—grlega y pesada
como la egipeia, : ' o 8
6., 1as, prmclpa ogas que /entran en*las»*composmlones de
omamemacmﬂ sont las de Taurel, olivo, hiedra ; vid 6 pampanos ,
y“de acanLo Eata ultlma s la mds mca con la cual se
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lineas auxiliares, cuyo numero podm aumentar la dibujante, si
desea sacar las copias con las propomxones deb 1das ‘

No se crea por eso que las proporciones dados 4 esos dibujos
son inalterables ¢ fijas; el dibujo de ornato es tan libre, que se-
gun las circunstancias son distintas las proporciones en todas sus
combinaciones, aun en un mismo dibujo.

1.° Dibujar la Fig. I. — Representa la caja para la copia de
una hoja de acanto. Trazado el arco ojival con su base y eje de
simetria, se coneibe su facil delineacion. v _

2.° Dibujar las Figs. 11, I, IV y V. — Estas figuras repre~
sentan variedades de palmetas ascendentes. ~

3.° Dibujar el roseton, ¥ig. VI, y la combinacion de hojas de
acanto en forma de vaso, Fig. VII.

4.° Dibwjar el adorno, ¥Fig. VIII, y la hoja de acanto, Flg IX.

5. Dibwjar el frutero 3 pebetm*o de adorno, ¥ig. X, y la orla
compuesta de un cilindro estriado y abrazado de hojas de acanto,
Fig. XI.

6.° Dibujar lo Fig. X1, y el roseton, Flg XIII.

7.°  Dibujar la Fig. XIV y lo relojera, Fig. XV,

Limina 9.

Los dibujos que figuran en esta lamina son composiciones que
pueden aplicarse & la ornamentacién de varios o})Jetos con solo
continuarlos ¢ repetirlos.

8.° Dibujarlas Figs. I y II.

9.°  Dibujar las Figs. III, IV y V.

10. - Didbujar la Fig. VL

CAPITULO SEGUNDO.
De los bordados.

1. A qué se llama bordado. —2. De cudntas partes consta el borda-
do. — 3. Cuéntas y qué secciones pueden formarse de los bordados. —
4. Qué clasificacion se hace de los bordados. — 5. Interesa la pintura 4
la bordadora. — 6. A qué se llama lavado.—7. Por donde se considera
iluminado 'todo dibujo.— 8. Qué tinta se emplea para el lavado. —
9. Cuéntos y cuales son los colores primitivos.—10. A qué se llama
tono. —11. Qué se entiende por escala en los colores. —12. Qué se en-
tiende por matiz. — 13. A qué se denomina contraste,— 14. De cuéntas
maneras puede ser el contraste. —15. Qué procedimiento se emplearé
para imitar un objeto cuando no se hallen sedas variadas para obtener
los matices y tonos necesarios.

1. Se Hama bordado el arte de imitar sobre una tela cual-
: 8




i e
quiera , 6 papel, una figura ejecutada con hilo, seda, lana, ete.

2. El bordado consta de dos partes: la delincacion ¢ trazado
de la figura y la ejecucion ¢ aplicacién de la seda ¢ hilo, ete.

Imitandose con el bordado todo género de objetos , podremos
formar lo mismo que en el dibujo tres secciones. La primera
comprende la imitacién de objetos naturales , como hojas, flores,
plantas, animales 6 paisaje. La segunda la imitacién'de objetos
elaborados por la industria ; como muebles y maquinas. Y la ter-
cera la imitacion de flores ; ramos y otros dibujos nacidos del ca-
pricho con formas més 6 menos regulares, como asi mismo de
construecidn geométrica.

4. Los bordados se elasifican atendiendo & la na’mraleza de la
ropa en que se borda ; & la especie de hilo que’ se emplea, y &
punto que se usa. Asi se dice bordado en pano , en canamazo, en
terciopelo, en el primer caso; en el segundo decimos bordados de
oro, de seda, de lana y de paja; y en el tercero lamamos al zur-
cido, al realce, & punto de cadenita 6 al pasado.

| La confeccidn de bordados presenta algunas diﬁcultadcs, ¥
debe ser asi, puesto que estando sujeto este arte & 'ciertas re-
glas precisas , faltando a ellas'su ejecucién produciria malisimo
efeclo. ) "

. La pintura interesa tanto & la bordadora que no poseyendo
este bello arte le serfa imposible ejecutar las labores con inteli-
gencia. Las méas de las veces la falta de este conocimiento com—
promete la reputacién de la bordadora; porque sus obras en lugar
de representar el objeto con naturalidad y darle el relieve que
nos proporciona la perspectiva con los claros y oscuros bien en-
tendidos ¢ colorido propio, se observa una confusion de colores
que destruyen completamente la idea que se ha propuesto.

6. Cuando se hace una composicion 6 se eopia del natural un
objeto, después de delineado, es conveniente aplicarle el colorido
que le corresponde: con el fin de poderle distinguir en {lodos sus
detalles, dandole por este medio més naturalidad. A este modo de
representar los objetos se llama lavado.

7. Todo dibujo se considera iluminado por un rayo de luz en
la direccidn de izquierda 4 derecha bajo un dngulo de 45°.

8. Parael lavado se emplea la: tinta de' China dada con un
pmcchto de marta cebellina. Puedenusarse también otros colores;
pero cuando en un mismo dibujo se emplean varios colores 'y se
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mezclan para imitar objetos maturales | ente rrénero de lavadu e
llama propiamente pintura. iy |

9. Tresson los colores Hamados pl‘imitivoq que son - ‘el ama-
rillo ; el rojo y el azul, los cuales mezclados & dos producen los
dema

10.. Se llama Zono en el colorido & todac las variaciones 6 mo-
dificaciones de luz que observamos en un color desde'su ma) or
intensidad hasta reducirlo casi al blanco.!

11, Ascala, esla reanién de todas las modificaciones ¢ dife-
rencias de tonoen que se divide un color cualqulem en perfecta
ordenacion.

12.  Entendemos por matiz 4 la modificacién’ que'se’ observa
en un color por la aplicacién de una cantidad de otro de c0101
distinto.

13. . Se denomina conftraste en el colomdo la diferencia ' que se
observa al justaponerse un colorido ‘con otro en su semejanza ¢
desemejanza en sus tonos.

14. | El contraste puede ger de tono'y de color. El de tono esta
basado en la intensidad, y el segundo sobre la' composicién vi-
sual de los eolores justapuestos. Asi tomando tres 6 cuatro toros
de un mismo color de modo que estos formen escala, justaponién-
dolos, 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 &
colores variados; notandose una diferencia cuando se hallan seZ
parados y cuando justapuestos.

15. En el caso de no hallar sedas variadas para obtener los
matices y fonos necesarios para la imitacion de un bbjeto, se
mezcelan las sedas 6'hebras que correspondan antes'de enhilar, ¢
intercalandolas cuando se borda, uniendo dichas sedas una # una,
6 dos y.una, 6 tres y una, los dos, tres 6 més colores que 'se nece-
siten para lograr los matices que se desean. Asi pard obfener ‘el
verde , mézclese un hilo de amarillo y otro de azul : ‘para ¢l color
naranja se mezcla igual nimero de hilos rojos que amarillos, y el
color violeta se obtu,ne con uno: 6 mas hllos azules por wudl dL
rojo. '

Siendo del mayor 1nterés las mezclas de Sedas de dlféréntes o~
lores para obtener los varios matices, la bordadeéra’ firocurard es-
tudiar mezclando hebras de distintos colores ¢omo hace ‘el pintor
en st paleta, logrando por este medio el colorido que necesite.
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Dvbwa;r la, Figy L ‘,Esta hgura presenta una; roseta geome«
tuca compuesta de ocho pétalos y un pequeiio circulo en el een-
tro, de ciya eircunferencia partenocho radios correspondientes a
cada ‘hoja Para: dibujarla, describase el circulitodinterior, después
imaginese otro de un/radio mayer que «hrmtam las hojas, divida-
se en'ocho-partes iguales por medioide cuatro diametros; Jos‘cua-
les: facilitan, el d1bu 0:4de: 1dS hOJas por:ilo simétricas que de-
thSGI‘ s Hpon 9 J 1o oesirl; glazod
a1 Dbbujar il Flg II hsta ﬁgula nepresentd una ﬂar de Jaz—
mimy;-se'compone deun pequeilo-circulo en el centro rodeado de
cinco pétalos, Para dibujarla; téngase presente 1o prescrito para
el dibujoanterior delineando primero el circulito y luegolas hojas.
8011 Dibujanle Fig: 1k Esta-pequena roseta es und: combina-
cién de los dos dibujos anteriones; se compone de-un. efrgulo inte-
rior;y diez-hojas! Para; dibujarla, hagase primero el pequeno cir-
culo , luego las cmco holas entpras, y ;tltimamente las cortadas
1nterpuestas T o ey y‘ \' i ,n’v ¥ \ “{, n \ ‘K
vidh. lel&j&’)‘ Za Fxg IV Esta hoja paremda ada de encina ; se
dlbujau’i facilmente: haciendoiprimero, el meryiol prmmpal oon el
pecmlo y luego la circunferencia y nervaduras.; ;i !
Dibujorda; Fgm V. Presentaesta una, hoga de roble y para
dmbu_]arla se, seguira ‘el, orden indicado;para la amenor 10
ooz Dibujor da Figd VI, Esta; especie de margarita se dl»bu}ara
ha endo el pequeripl Gvalo del centro ;. luego- las hOJaS y ul‘uma~
mente los.cinco:estambres;y, el pedunculo stosd obuoius
11 o l?abwjm' {a, Figt, V1., Se compone dewcuatrq gmp\os d& ho—
jitas: de laurel: Para (hbu.}arlasl tirense (Ares;rectas paralelas, iy
,equldwl,antas, ysebre ladel centro descansamn Io,s g;upos y lag rdg
los e‘xtrem(}s Lxmltar,an klas hol]as\ :.;; 5 0o i

g

delineara el .-peqiom*'rﬂomﬁn & & un ladp v QUI‘O las hOJas \
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9. Dibwjar la Fig. IX. Representa esta ﬁgura una especie de
pluma compuesta de hojitas. Para dibujarla, tirése una vertical y
a la derecha ¢ izquierda se delinegran las hojillas, que para su
igualdad se imaginara formando un angulo, cuyos lados limitaran
la longitud declas hojassi(l OLUANT Sd 01910 WTAq

10. Dibujar la Fig. X. Esta especie de entreds 6 cenefita de
hojas, se dibujara eoneibiendo pasar una‘recta porcla base de las
hojas paralelas donde descansan los apices ¢ vértices; hecho esto,

seprincipiara & dlbujar la pnmera de: la lzqulerda » de':pués las
demé& (19 015D { 2046300 0080 9h BIEsUQIMOs 8¢

110 Dabujar: )Za Flg XI be compone de una hojade parra d
v1d ‘con un trozode tallo y unzarcillo. Sé: dlbUJbrd pﬁmel ame;me
la ho;a luego el tallo! y por dltimosel zareillol JO G

silRu0 Dv,buja:r Je Pigl XH. Este pequerio ramxllete consta de una
roseta; dos grupos-de frutesiy|dé hojas:/ Para copiarlojse dibujard
primero la roseta, Iuego el tallo con el grupo de hojitas situadas
en la parte inferior; despuéslas superiores y finalmente ‘el frito.

18,0 Dibujar-la Figo XL Esta figura forma unramillete com-
puesto’ de-dos flores; especie de jazming con dos Hojas y dos capu-
Hos. Se dibujard trazando primerolag flores y ‘el talloicon los pé~
dﬁnculog; de los capullos, luego dstos'y ultimaments las d6s hojas.

M40 \Dibyjar la Fig. XIV - Estd flor imaginaria ¢ de' fantasia
se ‘eopiard principiando por la media rosetateon los cuatro’ m;mhos
oy eirculitos, termindndola con el tallofy hojagi'o 20! oponl ol

15. Dibujar lo Fig. XV. Nos presenta esta figura otra ﬂor de
fantasia con una: hOJa y frato. Dilndjese primero’ }a especiede gra-
nada queise halla alcentro y Jas h(}J’&S umdds» ésta luego el
pedlfmculo la hoja y el fruto! | '

16y Dzbujar la Fig. XVI.°S¢ compone/ de un entred@s formédo
por dos especies de grandes margaritas, de‘dos palmas y de capu-
Hes imaginarios. Para dibujarly; tirese una horizontal que‘pase por
elicentro de las margaritas, pririeipiese por la flor de la izquierda
y siguiendo hacia la derecha se terminara la ailtima margarita. «

A7 Dibujar la Fig. XVIL Este entredés se compone de tres
flores de jazmin, cuatro grupos de hojas'y euatro frutos que nacen
del pié delas hojas. Para copiarlo; tirese la lineaserpenteada que
hace de tallo, dlbUJese el grupo 1zqu1erdo de hojas‘con' eI fruto,
luego la flor que sigue’ y ast ‘sucesivamente las demdssc ' ©

18. Dibujar la Fig. XVII Este'caprichoso’ entredos com-



— 118 —
puesto de una espec}e de almendras festonadas, se principiard'a
dibujar por la'j primera almendra de la 1zqu1erda con el tallo y la
hoja con'sus cuatro circulitos, repitiendo lo mismo hasta comple—
tar el nimero que se quiere.

“19. ' “Dibujar lo Fig: XIX. Se compone de cuatro rosetas do-
bles, de hojas y de frutos. Para copiar este entredds, se dibujard
una linea serpenteada y en su extensién se indicaré el punto y
espacio que ocupan las rosetas , marcando todos sus detalles , y
ultimamente las hojas y el fruto.

20. Dibujorla Fig. XX. Esta especie de campanula se copiara
dibujando pnmero la flor y después el tallo con las hojas y el ca-
pullo.

21." Dibujorlo Fig. XXI. Forma una composicién de hojas de
vid'eon dos racimos 'y varios zarcillos.' Para copiarla se dibujara
la hoja primero ‘con'su trozo'de sarmiento 6 tallo y zarcillo, luego
la‘media hoja, su contlguo zarcillo y racimo, y asi'sucesivamente
19" demas.! &5 ¢

22. Dibuiar lo Fig. XXIL. Esta caprxohosa flor se dibujara co-
menzando ¢l primero y segundo orden de hojas que forman la coro-
la; luego el tallo con sus ho;as y las tres agrupadas en'la parte supe-
rior, terminando con'la hoja'que parece nacer de la misma corola.

23. Dibujar la Fig. XXIII. Representan esta figura dos flores
de' fantasia en un mismo tallo y trés hojas'de igual naturaleza
que las flores. ‘Se dibujaré primero la flor y el completo del tallo;
luego las hojas; y ultlmamcnto la flor medio entreablerta con su
largo pedunculo. ;

24, Dtbujm lo Fig. XXIV. Representa un éntredos compuesm
de'dos grupos de ho;as de acanto, sembrado de flores el espacio
compretidido entre dichas hojas. DLIiuJ ese el grupo de la izquier-
da’, siguiendo ‘Tuego con las flores y terminando con las hojas de

la derecha.
SEHO BTG E,]ercwms aojo y'a pulso.

3

[/mmm Il

POADIG L &S

DIBUJO APLICADO AL BORDADO DE CADENITA Y CORDONOILLO: |
1. Dibujar lFig. 1.~ Tiress la recta T'T, y sobre ésta levan-
tense las perpendiculares LK, N M, PO, RQ, T S, de 52 milime-
tros de longitud ; dividase la altura de una perpendxcular en tres -
y media partes, tales como BD, DF, FH, HJ,y hagase pasar




g '
por estos puntos las rectas A B, C D, E I', G H. Esta especie de
cuadricula de proporciones arbitrarias (como se. puede compren-
der facilmente que debe ser asi por el gé ero de dibujo, puesto
que se podra dar mas altura y anchura si se quiere ) nos propor—
clona suma sencillez para su delineacién. Asi, pues, teniendo pre-
sente las observaciones hechas en la pag. 67, sobre la copia de fi-
guras por medio de la cuadricula , se procedera del mismo modo
para la copia de ésta. ‘

At I ])wzy//r la Fig. II. —Sobre la I I lwan tense las perpendl-
culares L K, NM, PO, RQ, TS, ddndoles la misma allura que
las de la Fig. anterior y &4 unos 35 milimetros distantes entre si;
dividase la altura de una perpendicular en dos y media partes y
‘tirense las paralelas G H, E F, A B,y &un quinto de F B tirese la
D G : para la copia téngase presente lo prescrilo en lo anterior.

3.° Dibujar la Fig. 11l y 1V.—Como la magnitud y preporeio-
nes de estos dibujos son arbitrarias, basta para dibujarlos formar
las cuadriculas tal como nos presenta el modelo, cuyas proporcio-
nes se¢ hallan indicadas en los margenes.

4.°  Dibyjer la Fig. V.—Para dibujar.esta figura se lirara pri-
meramente la vertical A B, como eje de simetria ; luego las de-
mas lineas auxiliares que se necesiten, ]Jorrdndoso estas concluide
el dibujo. . :

9.°  Dibujar la Fig. VL ——Descnhase una cn*cunfgrencxa tal co-
mo @ ¢ d, dividase en 16 partes iguales por medio de los diame-
trosdc,FE’ GiG L 0 6, M M, NN, PP’,,yclradlodo
en 4 partes iguales L, K, J, I, ha01endo pasar por eslas divisiones
circunferencias. Temendo presente: lo. manifestado para la copia
de las anteriores figuras , se dibujara una de las ocho partes que
componen la. hcrum (Y, lueﬂo para la exactxtud de, las demas , se
calcara esta repltlendola para que forme el enlace que el modelo
nos presenta.

6.° Dibujar e Fig. VII.—Para el-dibujo-de:esta hgura tenga-—
se presente lo dicho en la anterior; puesto que para las proporcio-
nes se halla en el luvar corrcspondlente 1a numeracioén que las

Indicad UDMOAAOD YIATAITAD HO OQAGHOA JA DAADIITA ORI

Ejercicios a ojo Yy & pulso. .. [
BORDADO K LAY I\IGLE‘%A | 26l onues
Icimmw 12 :f\ L Budionol  oniEeen

"Los dlbllJOS para este 0énero ‘de bordado se componen ‘de'una
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serie de clrcuhtos mayores 6 menores. cqmbmados muchas veces
con Gvalos v hojitas de forma ovalojival. Antiguamente se usaba,
y aun en el dia se acostumhbra, este bordado:con.el.de realce ¢
apertado . “hace poco se hallaba .muy en boga sélo para entredo-
ses , cu ,los de senoras puntas de enaguas, que con el festonado
producla muy. buen efecto Esta clase de bordado es sumamente
sencillo : consiste en agujerear la tela con un punzon y trazando
todo su alredador con un.punto por cima muy-puidito resultan-
donos un pequeno cordoncillo ; este hojete asi formado se llama
sencillo. Cuando en lugar de hO_]ClGS son dvalos 1 hojitas, se cor-
ta con unas tijeritas un poco-de‘tela‘de su interior y se procede
4 la formacion, del cordoncillo como queda expuesto: Hay cuatro
especxes de hojetes: el sombreado., el llamado de:vilano | el afel=
pado y el ribeteado. El sombreado presenta pon mitad un cordon-
cillo pequeno, y la otra muy ancho, resultando un realce agrada~
ble ; el llamado de vilano es un agujero grande guarnemdo de un
cordon01110 menndo como el del hojete sencillo’ylleno de una es-
; pecle de, calado redondeado ;. el hojete afelpado esta formado con
una ¢ varias carreras de punto atras, y el ribeteado forma un cor-
dén ancho. y . apldstado Esta lamma nos presenta pres : modelos
para e‘_sta especie de bordado. .. Lot y Gyl

i o - Dibujar la Fig. L. —Representa un, entredos compuesto de
palrnas terminadas en espiras dobles. Para dibujarlo; tracese la
esplral que; se divide; luego en. dos ramales y después' se juntan
formdndo una especie de lanzadera cuerpo de:laipalma ; su con—

torno fwura un crestado CUIVO., de cuyas superiores: partenlas

espiras; las de la derecha forman tres festonesy y se:haré‘de pun-

to festonado el centro de la palma: el resto del dibujostrazado con'

solq lineas' se ira llenando de circulitos, siguiendo el orden de
magnitud come, presenta el modelo (. Si, se rellena el hueco ; que
por ¢ dncu* o asi forma, el neryio, prmclpal de la palma con: calados
(6} tul produce muy honi to efecto ¢ To

9 o " Dibujar lo Fig. 11.—Este entredds presenta una v1sta pfree
ciosa por sus caprichosas combinaciones de bordados. y.«disposi~
cién de los circulos y palmas, Para dibujarlo, tirese una;recta in-
definida ; sobre ésta , describanse los tres icireulos,secantés y'la
palma. que se conceblrdmscnta A-una ojiva;
circulas, coneéniri 0y ojivas .
indr 1o posicion:de los ‘tojetes & +demés accldentes qt

hecbo ‘esto, tracense
ean necesarxos;p ,Ard 2

e

N
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guran en el dibujo. Para prolongar el dlbUJO se re] etlrén é conti-
nuacién los cuatro explicados.
8.°  Dibujar la Fig. T11. - LEste modelo repl‘esé‘nfafnna gumm—
cidn para enaguas. Para dibujarlo,'se trazan pr1mero 105 arcos al
rededor de los euales se'dibujan las ondas divididas'e

festones, en forma dc pabclldn luego las palmas, y dem'
del dlbUJO !

E_]ercmlosaojoyapulso T
o VRS T A DO DA ‘_,;\j

Ldmina 13,

Bl medm emp]oado para la copia‘de los dibujos de esta ]amma‘
e51gua1 al que seha explicado para el trazado delas Muras por'
medio-de la cuadricula (phg. 67). Explicada Ta ﬁgnm I, serd nuy
suficiente para que puedan ejec utarse lus domdé ‘Sm dlﬁcultad aI-
ganah ohmHain ey ~

ah. D@bujm‘ Za Fig. 1. “ Numerada la cuadnclﬂa donde e ‘ha
de hacer la copia .como s¢ vé en el mode]o procedase del modo
siguiente: ; ‘

Llenese el cuadradito form mlo por 1a'zona horizontal 2 y la ver-‘
tical 7: luego el siguiente que corrpsponde ala g hor1Zontal y8
vertical. La parte superior de la cabeza del insecto comprende los
cuadrados formados por los espacios 9, 10 I 11 verticales, y, - 990
v 6 horizontales, dejando descubierto’ e”l cuadradito del centro de'_
la cabeza , y anadxendo eti 1os extremos derecho é 1zq111erdo de la; @
cabéza los cuadraditos formados'por los espacms 0 zonas b horl—'
zontal y 8 vertical; y el mismo b horizontal con’el 12 Vertlcal for-
ma el de la dereoha Sigus la formacion'del cuerpo comprendlen—
do.los -cuadrados: correspondientes & 1ds” 'Zonas 7', 87,97y 10, ’
horizontales, y'8,:9,10, 11y 12 vertlcales, dejando el claro de dos
cuadrados en el'centro, formados’ por 1a zona: 10 ve tlcal y obsgar—
vando la misma reOIa para el resto de la ﬁgura ‘ ;
copiay Biziv B (X929 & o

22 C’opmr Zas Flgs 0 YOI

3 2« Copiar las Figs. TV, VI y VIII (a)

v Coplarilas Figs. IX SR P

(a\ Pard hacer ol dorado 6 platea.do que ﬁgura en Tos dxbu;os de esta émma\, s? desLi 980

icara goma ardbiga con unatercera partede azicar’ piedra’: y' eon 'uncpinecelito’se o~

nan goé cuadraditos con este nqmd G composicion .y luego con una brochita muy suave.

impregnada de purpurina de :erg0; platn se restrega todo fo reReguido’de goma’, quedando
el dorado que ge apetece,

;Ezh
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Egercwms & 030 y & pulso. :

chmma 14

, ‘ l" ,Dzbujm' 1o Fig. 1. TFsta h gura rep1 esenta ¢l bordado ‘de
los entorchados de los jefes de admmlstracwn militar a]ustados
las dlmensmnes de reglamento. Los intendentes de division lle~

e Van dos ordenes de estos bordados y' los de ejército el mismo

nimero , difer enciandose de aquellos en que el de estos ot todvo
de plata :

Y Dibujar Za Fig I[ —Represénta Tos entoxchados de los
' oficiales generales , como brigadieres , mariscales de campo el
nientes y capltanes generales. Los brigadieres llevan todo el
bordado de plata y los demés de oro. Los manscales de campo
~ usan un solo orden, dos los tenientes venerales y tres los cap1~—
tanes generales.

3.° Dibujar las Figs. III IV y VIIL ~——Estos‘d11)ujos son el
distintivo del cuerpo de! estado mayordel/ e;érmto

4.2 . Dibujar las Figs. V., VI y VII, —La primera es el distin-
tivo oeneral del ejéreito, Ia segunda y tercera son los bordados
que usan los jefes de admlmstracwn civil , representando la una
las bocamangas y la otra los escuqones

E;erclclos a o,}o y a pulso.

| DIBUIOS DE BORDADO PARA,QBJETOS ;QE;;IGLI?’.SI iy

gy g

Lamma la 09O s
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Jgh Dzbzyar Zas Flgs Iy II | mh;l»

ab 220 abibugan.las Figsh M IVoy Vaog of &

v 3L ocDibujar la casullal sencilla Fig. VL

e Delmear la caswlla Flg VL,
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BORDADO DE IMITAGION A LA LITOGRAFi{
Lidmine 16,

Este bordado requiere mucha limpieza. La seda que se elija de-
be ser de superior clase, cuyas hebras finisimas (llamadas de ca-
bello) permitan el punto imperceptible que se necesita para la
imitacion de las tintas 6 sombras. Los puntos unidos producen
las sombras fuertes y la bastilla sin garrotes los trazos. La aguja
que se use sera de las mas finas y jamas se dara un punto sobre
otro , porque ademas de no producir una tinta mas negra , como
equivocadamente pudiera presumirse, resulta un bordado desigual
con relieve ordinario que produce malisimo efecto.

1:°  Dibujar las Figs. I, Il y V1.

2.°  Dibyjgr los Figs, 111, V y IV. Esta ultima se destina’ex-
clusivamente para el ostudm del bordade de trazos.

8.°  Dibujar las Figs. VIl y VIIL

4.° Dibujar la 1‘1"‘ IX.

Bt Dibujar la Fig. X.

6.° Dibujar lo Fig. XI.

1.°. Dibyjar lgs Figs. XH y XIIIL.

CAPITULO TERCERO.

Conommxento ée la planta en general como préliminar & 'las
: labores de adorno. |

ARTiCcULO 1.°
(ji;ynnos de nubricion.

1. A qué se llama raiz.—2. En cudntas partes sedivide la rafz. — 3.
De cudntas maneras pueden ser lag raices atendiendo 4 su direceion.—
4. Cudl es'la forma'de las rafces.—5H. Qué es el tallo.—6..Cudl es el co-
lor de los tallos.—7. Cudntas especies de tallos se distinguen. —8. & qué
se llama tronco. — 9. Qué es el astil:¢ estipa. — 10. Cual es el tallo lla-
(xinaldlo cana.— 11. Qué es el bohordo. — 12. Cudl es el tallo propiamente

icho. ]

1. Se llama raiz & la parte inférior del vegetal que 'se hunde
en la tierra para fijarle; tiene un'color gencralmente oscuro y
nunca verde, aunque se le exponga al aire.’ Qe

1200 conjunto detla raizd se divide en tres partes ‘cuerpo o
parte media, cuya forma ¢ figura y lo mismo su volumen cam-
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bian segin las plantas nudo vital d-cucllo que es el punto de se~
paricion detalle‘con 1o raizyy fibras 6 cabelleras que son aque-
1la‘especie ‘de’ hlhtOS que’ se observan en | dlferentes partes ‘del
cuerpo de la'rafz y en'su término Tas'mas.” -0 Cu :

i Las raices pueden ser,, segtin su direccion | perp(mdzcula—-
rés‘ ewando sofi mmples ¥ sin-division ; ﬁjandose en el suelo si-
gu?endo ‘dichadiréccion : homzontales oblzcuas ete., cuando
bonservan talés posiciones! ©0 o0k . I e
4. Y Laforma de las raices varia segtin las plantas éon ﬁbro—
sas cuando estan muy pobladas deé hilos 6 fibras eomo las del tri-
go, palmera, ete. Son fuberosas cuando presentan en su extension
unas masas carnosas de diferente volumen llamadas tubérculos,
eomo la patata, ete. Son dulbosas. cuando estan formadas de un
cuerpo 6 tubéreulo horizontal aplastado y carnoso llamado disco,
el cual por la parte, mfenor produce Ias Taices ﬁLrosas - por la

(:ebolla, como: la cebolla comin el narc1so el tuhpan ete..
i ‘Llamase tallo al cuerpo prmclpal de la planta’ que nace de
IQ ralz v tiende 4 elevarse sobre la tierra, dividiéndose 4 cierta al-
tura en ramds y ramos, que sostienen las hojas) flores y- frutos.

““El'color delos! talloé en los arboles 'y arbustos es oscuro,
més 6 menos barnizado cuando han adquirido alguna dureza, y
verde con tinte més 6 menos rojo cuando es tierno. Las plantas
herbaceas son ‘generalmente verdes ; asi como presentan otras un
eolor rojo 6 de carmin‘oseuro. ;

7. ! Los' botanicos’ distinguen varias espemes de tallos el tron-
co, el dstil 6 e.s'ttpca la cana, el bohordo y él mZZo p'ropmmente
dwlzo

1814 8e llama tronco & un tallo ¢ilindrico grueso ‘por la parte
inferior y adelgazado en la superior , d1v1d1éndose a cierta altura
enramas y‘ramos. Contiene estuche 6 canal medu]ar como'la hi-
ghiera ; el peral ;étel S

9. Astil 6 estzpd es'el tallo de las palmeras yuca y cuantas
lefiosas pertenecen a las monocotiledéneas : ‘es’ cilindrico,, més
abultado & 'veces en medio que en toda su extension, en euya su-
perficie se notan las impresiones de las hojas caducadas termi-
nando en un cogollo 6 ramillete de hojas:

10. La ca7a es un tallo nudoso y hueco por lo general cub1er-
to de hojas envainadoras que tienen su naeimiento en las articu—
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laciones, su ‘color es verde con mates 6 tintes de carmin més 6
menos bajo y sucio cuando estin expuestos al sol, iy cuando seca,
toma el color de la paja; por ejemplo: la ¢ana comin, el trigo, ete:
11. Elbokordo es una especie de pedunculo radical de consis-
teneia herbacea, nace del centro de la raiz sin ramificacién alguna
en toda su extension, y sostiene en;la parte superior las flores for-
mando un ramillete; por ejemplo;: el narciso, la,cebolla comiin, etc
12.  El tallo propiamente dicho es aquel que, por: su, deblhdad
se-apoya a los; euerpos que, le rodean.y. es de: color,verde, por
gjemplo: la tomatera, calabacera , ete:, ,

ARTICULO 2.°
Dé' 1> gemacion:

1. Qué son yemas.—2. Quc nombres toman las yemas. L Que es
pedinculo. —4. Cuéndo se llama escapo.—b5. Atendiendo al pediin-
culo, €60 ‘se denominan lag flores. — 6.  Qué son 'brécteas. —7."Qué
son estlpulas 8. Qué sonlzarcillos. —9!/Qué son espinas. =10. Qué
son aguijones,— 11, A qué se llaman pelos. — 12 A qué se llaman ho-
jas.— 13. De cudntas partes consta la hoja. —-14 Cémo se llaman las
hojas segin tengan peciolo 6 no''—15."A"qué se Nama costilla,, nerva-
dura y venillas de las hojas. —16. Cudntas:y euéles son las caras dela
hoja.—17. Qué es el dpice ysla base de las hojas.—18. Cémo se divi-
den las hojas. —-19 Qué. nombres toman las hojas seglin su orwen i
figura.

{

L. .En los tallos, ramas y ramos se encuentran unos,cuerpos
abultados y ovales que se llaman yemas compuestas, de escamas
mas ¢ menos barnizadas y cubiertas de un jugo viscoso ¢ de una
pelusa algodonoesa que las preserva de los, frios y humedades. .

9. Cuando las yemas estan formadas de escamas se denomi-
nan escamosasy. cuando carecen de escamas sellaman desnudas;
cuando coutienen solo hojas toman el nombre de foliferas; cuando
contienen flores floriferas, y cuando tienen hojas, y, floves miztas.

3. Llamase pedimeulo & un cuerpo prolongado. y iherbaego
que nace delos talles 6iinmediatamente. de la raiz y &, yecesode
las hojas,-euyos cuerpos sostienen la flor y; el fruto. . .

4., Guando nace inmediatamente de la. raiz, el pedunculo roci-
be-el nombre A4S eSCaNB 250 ob panoi sinfTed

5. Cuando las flores.tiencn; pedunculo 5 dpuomman pwlmw
culedas)y si-carecen de 6l Sﬂ]atadas JIEh Ba e ol

6.1 -Sellaman.- brdcteas i unas hOJ uelas quc ae emuontmn en
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estas’ h()Jas son dlferentes en su forma 6 figura y aun en color &

las demas que caracterizan 4 la planta y cubren ala ﬂor antcs de

, desarrollarse io-abrirsdinsi s s e ‘
T Bstipulas son unas pequenas ldmmew fohdceas msertas en
el origen de las hojus.

84 Zarcillos son unos cuerpos prolonrrados y ﬁlamenm%os que

' sualen tener las plantas débiles y las enredaderas, y sirven para
agarrarse & los cuerpos veeinos; como la vid, judias, guisantes; ete.
9. Kspinas son unos cuerpos largos punzantes y muy dures
que nacen del cuerpo lefioso, por ejemplo: las punzas de los limo-
neros y espinos.
‘ 10. 4 guijones son unos cuerpos punzantes y muy duros que na-
~ cende laepidermis, por ejemplo: las punzas de los rosales y zarzas.
11, Se llaman pelos 4 unos hilitos més 6 menos: finos y pro-
longados que s¢ observan esparcidos en varios puntos de la planta
6 en toda ella , por ejemplo: en las ortigas, y en los pedunculos
de algunas rosas.
- 12, Llamanse Zojas & unas laminas membranosas y aplastadas
que nacen inmediatamente de la raiz y de los tallos y general-,
mente son verdes, aunque se observan de diferentes colores y
matices mas 6 menos vivos.

13, La hoja se compone de disco y peciolo. EL disco es la Ja-
mina ¢ extensién de la hoja, generalmente plana; y peciolo el ca-
bito 6 cuerpo prolongado que sostiene al disco. -

14. Cuando las hojas tienen peciolo se Haman pecwladas, y
sentadas cuando carecen de él. :

15. . En las hojas se llama cos#ille i la proloncracmn del peciolo
hasta el extremo opuesto del disco; y & la ramificacién 6 divisién

~ de la costilla 6 nervio principal se denomina nervaduras, llaman-
dose venillas & las ramlﬁcacmnes, y todo Juuio forman el esque—
leto de la hoja.

16. La hoja’ tiene dos caras, una superior; llsa V¥ barmzada que
se Hlama ¢are 6 Laz, y la otra de color claro y sin barniz y segun
la planta cubierta de pelo ¢ vello denominada dorso 6 envds.

~ 17. Bedenomina punfo 6 dpice en las h@_]as ala, parte opuesta ‘
del pemolo 'y base 4 la adherida al tallo. - b § '
18. ' Las hojas'son simples ¢ compuestas se: Haman snnples
cuando s6lo tienen un limbo ¢ disco y unsolo peciolo; y compues-
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tas cuando de un peciolo comun mnacen otros sosteniendo otros
tantos discos /6 limbos. I .
'19. ' Las hojas tienen diferente nombre segin sea su origeny
su figura. Segiin su origen se llama seminales i las formadas por
la propia semilla ; radicales cuando nacen inmediatamente de la
raiz ; caulinas cuando nacen de los tallos, y florales & las que na-
cen inmediatas & la flor. Por su figura se las denomina redondas,
ovales, acoraronadas, lanceoladas, alabardadas, orbiculadas, pal:
meadas, ete. . j |

ARTICULO 3.°
Organos de reproduccion.

. Qué es la flor.—2. Cudintas clases de 6rganos tiene la flor.—3. Cué-
les son los 6rganos necesarios'y cuéles los protectores.—4. A qué se lla-
man estambres y cuales son sus partes, —5. Qué es el pistilo y cudles
son sus partes —6. Qué es el edliz.—7. A qué se llama corola.—8. Cuén-
do se llama completa y euando incompleta una flor.—9. Qué es el frute
y de cuantas partes se compone. — 10. Qué ‘es el pericarpio. — 11. Qué
nombres toman las partes del pericarpio. — 12. A qué se llaman dehis~
cencia.—13. Qué es la semilla y de cudntas partes consta.

1. La flor es aquella parte mas hermosa de la planta; de efi-
mera duracion, compuesta de los organos scxualcs 6 dela fecun-
dacidn.

2. Las diferentes partes i 6rganos de la flor, para nuestro ob-
jeto, las reduciremos a dos : necesarios y prot(:clores.

3. Los drganos necesarios son los estambres y los pistilos 'y
los protectores son el ¢dliz y la corolae.

4. Se llaman estambres una especie de hilos que se encuen-
tran entre las hojas florales y el centrode la flor , cuyos 6rganos
constan de tres partes: filamento , antera y polen. El filamento
es una especie de hilo que sostiene una laminita llamada anfere,
y en la superficie de esta laminita se encuentra un polvxto mas 6
menos amarillento 6 ceniciento llamado polen.

5. - Los pistilos son unos filamentos que nacen del centro de la
flor y constan de ‘tres partes: ovario, estilo y estigma: El ovario
es aquel cuerpo oval mas ¢ menos abultado que se halla en la
parte inferior de la flor 6 en el centro de ella ; el que en perfecto
desarrollo y maduro constituye el fruto; el estilo es el filamento
terminado en una especie de glandula ¢ baquilla-llamada estigma.

6. El cdliz es la primera cubierta ¢ envoltura exterior de la
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flor de color generalmente verde y compuesta de una 6 mas ho-
juelas llamadas sépalos.

7. Lacorola es la segunda envoltura 6 cubierta de la flor com-
puesta de una 6 mas hojas coloradas llamadas péfalos , euyos 6r-
ganos forman la belleza y hermosura de la flor. :

8. ' Cuando una flor revne todos los 6rganos necesarios y pro—
tectores se denomma 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 fruto ¢ més bien la
cubierta general de los granos siempre existentes, unas veces muy
visible , como el melocotén , manzana , pera, ‘etc., y otras, unido
a la semllla como el trlgo el maiz, etc , que parece formal un

solo cuerpo.

11.. En el pericarpio hay varias partes entre las cuales men-
cionaremos Unicamente el epicarpio, sarcocarpio y endocarpio. El
epicarpio es la epidermis 6 cubierta exterior del fruto; sarcocar-
pio es la parte mas ¢ menos carnosa que se encuentra en la parte
interior é inmediata al epicarpio; y endocarpio es la cubierta in-
terior que contiene ¢ encierra la semilla.

12.  Algunos pericarpios se abren cuando se hallan maduros,
¥ & esta abertura se llama deshiscencia.

13.  La semilla es aquella parte del fruto méas perfecto ¢ ma-
duro encerrada en la cavidad del pericarpio. En la semilla se no-
tan dos partes principales: la almendra y las timicas 6 cubiertas.

FHjercicics & ojo y a pulso.
FORMAS NATURALES.
HOJAS.

Limine 17.

L.  Dibujar una hoja de lawrel. Fig. 1.—El laurel (Lawrus no-
bilis de Linneo) es hoja persistente , oval y lanceolada, lisa y li-
geramente ondulada ; su color verde oscuro algo lustroso en su
haz y mate en su envés. Para delinearle, tirese la vertical y los
arcos como se presenta en el modelo, principiese dibujando el
nervio principal hasta el peciolo: formese el contorno de la hoja
¥ dltimamente las nervaduras.
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2.  Dibujor una hoja de lila. Fig. I1. — Esta hoja (Genero i8i-
ringea. vulgaris de Lmneo) es oval y acorazozmada;, fentera 5 mwy
lampifa y de neryacion pennada : su color verdesoseurd , algo
Iustroso y. enyés mate. Pava, dibujarla, tirese unia rectaly: en su
centro una pcrpendlcular de magnitud una mitad mas:que «dicha
recta y. prolongada por su base.. Hecho esto, férmese la wjiva y'di-
buJ ese primero el neryio principal, luego el .contorno ¢ cireunfe-
rencia de la hoja comenzando por su apxce las nervaduras y Vo=
nillas, y ultimamente el peciolo. :

3. Dibujar la hoja de roble. Fig.. III - l'l 101)1(, (Qwo"cus 70~
bur de Linneg ) itiene la hoja oblonga ,; sinuosa y profundamente
cortada muy Lunpum y lustrosa por el haz, y glauea por el en-
vés, sunervacion, pennada; su color es claro cuando tierna y mas
oscurg cuando adulta. Para delinearla, deseribase unalcircunfe~

rencia, cuyos extremos del diametro horlzontal nos marcara la
mayor.anchnura de la hoja, y su longitud:, segin nos presenta el
modelo , sera de tres radios y me(ho ‘Formada la caja-conlas li
neas aumlmxeq ; dibtijese el nervio principal comenzando:popsu
apice , luego el limbo 6 circunferencia y ultlmamente las nerva-
duras..id

4. ])zbu/m' la /mjﬂ de, yodra. Flg IV La yedra (La Hcdem
heliz de Linneo)tiene las hojas siempre de un verde clare cuando
tiernas y oscuro cuando adultas ;. con algin brille 6 barnizada en
su haz y mate alge claro cl dorso ssofi-pecioladas,; méas ¢ menos
lobadas ¢ con. ﬂ,wls,xones de nery acmn palmar. Para dlbuJarla tén-
gase presente lo dicho para la figura II. .

5. Dibujar la hoja de apio. Fig. V. — El apio (A]num grave-
leons de Linneo ) tiene las hojas alternas simples y divididas has-
ta el peciolo abrazador en la base, con”tres 16bulos dentados y
partidos en segmentos , es de un verde oscuro , algo lustroso , de
nervacion palminervia, y la de las hojitas pennada. Para deli-
nearla téngase presente lo expuesto pars las figuras II y IV.

6.« Dibujar une Hoja ' de. abutilon. Figura VI. -~ El abutilén
( Estrigtum de los hortelanos ) tiene las hojas lisas, acorazonadas
en la base con tres l6bulos dentados y agudos, de peciolo muy
prolongado, nervacion palminervia ; su color verde ¢laro, mas os-
curo en el envés, Para dibujarla , describase una circunferencia ,
inseribase el exdgono irregular y simétrico y tirese el eje de si-
metria ; esta construccién nos facilita considerablemente el poder

9
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dibujar con bastante exactitud la hoja, principiando & trazar los
16bulos con los arcos ojivales y demas lineas marcadas en la figu-
ra : hecho esto, dibijense los nervios prin¢ipales correspondien—
tes & los cinco 16bulos ;| luego la margen 6 eircunferencia comen—
zando desde los vértices & derecha ¢ izquierda , siguiendo con las
nervaduras'y venillas y por dltimo el pemolo

Y0 Dibujar la hoja de rosal. Fig. VIL ja es compues-
tade tres l6bulos , ‘con estipulas soldadas en la base del peciolo,
de superficie arrugada y circunferencia deutada; su color verde
claro cuando tierna y oscuro cuando adulta , estipulas del mismo
color con un matiz rojo en sus extremos. Para dibujarla, formese
el rectangulo 'y tirense los dos ejes de simetria ; hecho esto, dibu-
jense los tres 6valos representados por medio de puntos princi-
piando poriel superior, luego el peciolo y después los dos inferio-
res laterales. ‘Dada por este medio la forma y direccién de las
hojas, se delinearan los dientes que forman la ‘margen ¢ circun-
ferencia, los nervios principales, las nervaduras y dltimamente
las venillas. ;

R.  Dibujar una hoja de 'vid ¢ parre. Fig. VIIL.—La vid ( Vitis
vinifera de Linneo) tiene la hoja dividida en tres lébulos hasta
la mitad , dos veces aserrada 6 dentada, de nervacién palminer-
via y pennada la de los I6bulos; su color es verde claro, casi lam-
pina por el haz y velloso el envés , cuando adulta suele tomar un
tinte rojizo, Para dibujarla , describase una circunferencia € ins-
cribase el pentagono irregular simétrico, marcando el eje de si-
metria: para delinear la hoja , se forma la figura curvilinea ex-
presada con puntos; desde el vértice dibijense los nervios, luego
la margen 6 ecircunferencia , siguiendo con las nervaduras y ve-
nillas , y ultimamente el peciolo.

Ejercicios a ojo y a pulso.
FORMAS NATURALES.
RAMAS.

"Limina 18.

' s Z)ibujcw la g [.—Para delinear ‘esta rama de cirolero, se
comenzara, por el tallo y luego las hojas trazando pnmeramcnte
el nervio principal.

2. Dibujar la Fig, I1. N Replesenta esta ﬁv‘m'a un brote de
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. vid ¢ parra (simbolo de la abundancia ). Para dibujarlo , prin‘ci—’

piese por la hoja mayor con su pecmlo luego el tallo y las ho-
jas restantes, terminando con la superior.

3. Dibwar la IFig. V.— Nos presenta una rama dc ycdm
(simbolo del valor y de la fuerza). Delinéese en bosquejo toda la
extension del tallo, y luego las hojas con sus respectivos peciolos.

4. Dibujar la Fig. IV.— Es una rama de Jaurel ( simbolo de
la gloria). Se dibujara primero el tallo con la hoja superior que
nos presenta el dorso, y esto basta para indicar la posicién de és-
ta y apreciar mejor la distancia y magnitud de Jas demas hojas y
fruto.

5. Dibwar la Kig. I1/.— Figura una rama de olive (simbolo
de paz), cuyo trazado requiere mucho cuidado, por los grupos
que forman las hojas y sus diferentes posiciones. Para dibujarla ,
bosquéjese el tallo prineipal, luego las cuatro hojas situadas en la
parte superior, y esto favorecera para la posicion de las otras.

Ejercicios & ojo y & pulso.
FORMAS NATURALES.
FLORES.
Limina 19,

1. Dibujar la Fig. I. — Presenta esta figura una amapola c¢on
una hoja y capullo, flor muy comin en nuestros campos y que la
moda ha admitido para embellecer los prendidos y sombreros de

las sefioras. Corresponde dicha flor a la familia de las papaverd-

ceas ; es planta herbacea, con hojas alternas , caliz disépalo 'y ca-
duco cuando se abre la flor, corola polipétala, muchos estambres
con filamentos delgados y las anteras por la base , y ovario ovéi-
deo formado con estigma estrellado. El color de los tallos , hojas
y céliz es de un verde claro ; de un rojo carmesi con mancha ne-
gra en la parte inferior de los pétalos’; estambres verde oscuro 6
negruzco é igualmente las anteras.

Para copiarla se dibujara abrazando puntos generales y luego
se pasara a los detalles. Asi, pues, principiese por la corola ' ¥
luego el tallo, la hojay ulumamente el capullo.

2. Dzbu;m' la Iig. I1. — Esta representa una de las varieda-
des de los pehsamientos 6 trinitarias monstruosas. Corresponde &
la familia de las wioldceas : se compone de einco pétalos |, los dos
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superiores morados , los laterales y el inferior amarillos, con al-
gun matiz morade en muchos de ellos, particularmente en la
garganta de la corola formando radios: es planta herbacea con
hojas dentadas , alternas y festonadas en esta variedad. Para co-
piarla, téngase presente lo dicho en la anterior, principiando por
la corola , dibujando primero los tres pétalos amarillos , luego los
superiores morados, los tallos y capullo, 'y dltimamente las dos
hojas.

3, Dibuyjar la Fig. II1.—Los tulipanes corresponden a la fa-
milia de las lilideceas, planta herbacea de tallo ¢ escapo desnu-
do, lampino 6 sin pelos, hojas oblongas y agudas, de color garzo
6 verde oscuro ceniciento , corola caediza compuesta de seis par-
tes i hojas , casi iguales, acampanadas convergentes; seis estam-
bres y ovario de tres caras ¢ trilocular. Se dibujaran primero las
dos corolas , luego los tallos y las hojas.

4. Dabu;(w lo Fig. IV.— Corresponde esta flor a la familia de
las campanuldceas , conocida vulgarmente por farolillos: es plan—
ta herbécea , de tallo verde y lampino, hojas lanceoladas pareci-
das a las del melocotonero , de verde oscuro lustroso , flor com-
puesta de caliz dividido en cinco piezas ¢ sépalos, corola acampa-
nada con pétalos soldados hasta mas de la mitad. Para dibujar
este grupo , se principiara por la del centro con su tallo y capu-
llo, luego las dos laterales, puesto que es indiferente sea primero
la una que la otra , y ultimamente hechos los tallos se dibujaran
las hojas.

5. Dibujar lo Fig. V.— Pertenece esta flor 4 la. familia de las
caryoplillias que se distingue vulgarmente con el nombre de cla-
vel : es de tallo acostado en la base elevandose en la parte supe-
rior, cilindrico, nudoeso y articulado, lampino con hojas opuestas
largas y lineales, entrecruzadas, encorvadas en el extremo supe-
rior y de color garzo toda la planta; céliz tubulose con cinco dien-
tes; su base compuesto de dos 6 cuatro escamas opuestas y empi-
zarradas ; la corola de un ndmero indefinido de pétalos dentados
y con unas largas, diez estambres blancos, dos pistilos en espiral
y caja unicolar. Se dibujara este pequeno grupo principiando por
el elavel , luego el capullo entreabierto con su tallo, hojas y bo-
tén inmediato: después‘ el Lallo que se presenta vertical con el ca-
pullo.y hojas.

6. . Dibujar la Kig. VI. — Corresponde el trigo & la familia de
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las gramineas , de espiguillas cuadrifloras, empizarradas en espi-
ga de cuatro caras , glumas ovadas y truncadas'con quillas estre-
chas que terminan con una larga arista; el tallo ¢ cana es cilin-
drico, articulado, sencillo 6 ramoso, con hojas disticamente alter-
nas con peciolo ensanchado abrazador y provisto de una estipula

“axilar llamada ligula , limbo estrecho y enterisimo; el ‘color de
la planta es de un verde més 6 menos claro cuando tierna y ama-
rillo blanquecino cuando se halla completamente sazonado el fruto.

7. Dibujar la Fig. VII.—Esta flor corresponde & la familia
onarerieas, género fuchsic diversifolic, conocida vulgarmente
con el mismo nombre del género & que pertenece: es de'tallo lerio-
s0 y ramoso , hojas cordiformes dentadas , pecioladas y opuestas
de un verde claro, flores enfracimos colgantes , tubos largoes-de
color carmesi claro y el que forma la ‘colora’ més oscuro ; tienc
ocho estambres iguales y més largos que la corola, con'un pistilo
mayor que los estambres | estigma de cabeza ; €l color de los es—
tambres y pistilo es blanco coloreandose hasta ‘el carmin oseuro
en los extremos ¢ puntas. Para dibujarlo , trécese el tallo arquea-
do, luego las flores @ 0, los capullos y las hojitas del ojo, después
las hojas inferiores que parecen estar entrelazadas’, continuando
con el trazado de la superior ¢ ¥ la ‘contigua , y ltimamente la
mayor situada en la parte superior del tallo.

8. Dibujar la Fig. VIII.— Pertenece esta flor ala famlha de
las geranidceas ; de hojas reniformes, lobadas, aserrado-denta—
das, lampinas por la cara superior y glaucas por el inferior; tallo
herbaceo , hojas estipuladas opuestas a las superiores alternas al-
gunas veces ; flores completas y en este caso irregulares ; ‘estilos
soldados de una columnilla mas larga que la ‘prolongacién del
axila y confundiéndose algunas veces con ellos , libres en la par-
te superior con estigmas 4 lo largo de la cara interna; las hojas
y los tallos tiernos son de un verde claro y los viejos lefioso ; los
pétalos de rosa claro con una mancha aterciopelada en algunas
en el centro de cada uno de los superiores , con estriado carmesi
y encarnado ; estilo blanco coloredndose de rosa hasta su extre-
mo ; estambres blancos y sus anleras amarillas rosadas. Se traza-
ra dibujando primero la flor con su pedinculo, luego el capullo
-con el suyo hasta unirse con el tallo y asi sucesivamente ird ba-
Jjando delineando las hojas y terminando con la mayor de esta.

9. Dibwjar la Fig. IX — Nos presenta una ramita de jazmin



(Jazminium officinale de Linneo ), arbusto originario de la China

y del Caucaso , se cultiva hace mucho tiempo por nuestros jardi-
neros que casi podemos decir que es naturalizada en Europa: tie-
ne el tallo sarmentoso y flexible ; hojas compuestas y alternas de
cinco 6 siete hojitas ovales y acuminadas; flores completas en
forma de panoja poco apretadas con caliz persistente; el color del
tallo es de un verde oscuro cuando tierno y lenoso cuando viejo;
las hojas de un verde lustroso y flores blancas con aroma agrada-
ble. Para copiarla , se dibuja primero el grupo ¢ hasta unirse con
el tallo , luego el de la uqulerda b con la hojita , y trazando toda
la extensmn del tallo se iran dibujando las hojas de la parte su-
perior, continuando por su orden hasta la inferior.

10. Dibujar la Iig. X. — Esta flor llamada por Linneo rosa
centifolic y vulgarmente rosa de cien hojas, nace de un arbusto
de tallo sembrado de aguijones encorvados hacia abajo; bojas
compuestas de tres I6bulos, alternas, con estipulas soldadas hasta
la mitad del peciolo, arrugadas y dentadas; flor completa con
multitud de pétalos libres, alternos con los sépalos insertos sobre
el caliz polisépalo , ventrudo con garganta estrecha y dividido en
* cinco partes a las cuales las floristas llaman barbas ; estambres y
pistilos indefinidos : el color del tallo es méas 6 menos oseuro, los
aguijones rojo oscuro en el extremo , hojas verde algo oscuro y
mas claro en las tiernas, estipulas como las hojas con un matiz
rojo en su circunferencia, corola roja més ¢ menos fuerte y es-
tambres con anteras amarillas. Para dibujarla, principieqe por la
flor superior con el tallo, hojas y capullos que le siguen, luego
la inferior con las hojas que tiene en ambos lados y ltimamente
el tallo.

1.  Dibwjar las Figs. X1, XTI, XTI 4\ XTV:

Ejerciciocs a 0jo ¥y & pulso.
FORMAS NATURALES. |
FLORES Y FRUTOS.

Ldming 20.

12.  Dibujar las Figs. Ty 11
13. Dibujar la Fig. II.
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CAPITULO CUART G i

HERALDICA

1. Cudl es el arte del blasén.—2. Qué es el escudo en heraldica.—3.
Qué nombres toman los colores en helaldma —4. C6émo se caracterizan
los colores en los escudos.—5. Cudles son las coronas que se usan en la
‘actualidad.—6. Qué esla tiara.—7. Cuél es la corona imperial.~+8: Cuél
es la corona que usan los reyes de Espana, Portugal, Dinamarca, Sue~
cia ¢ Italia.—9. Cudl es la corona de los reyes de Inglaterra.—10. Cual
es la corona de les reyes de Francia.— 11. Cudl es la corona que usa el
principe de Asturias. — 12. Cuél es la corona ducal de ispania y Fran-
cia. — 13. Explicar la corona de marqués. — 14. Describir la corona de
conde.—15: De qué se compone la corona de los vizeondes, —16. Des—=
ceribir la corona de barén.—17. Qué es el casco 6 yelmo. — 18. Con qué
timbran su escudo los cardenales.—19. C6m6 1o timbran los obispos.

1. Llamase blason al arte de explicar y componer los escudos
de armas que corresponden 4 cada familia ¢ linaje , villa 6 ciu-
dad. Y se dice también arte heradldica , porque en los torneos se
hallaban unos funcionarios llamados heraldos y reyes de armas
‘que anunciaban ¢ llasonaban las armerias de los caballeros que
se presentaban y las describian 6 anotaban en sus libros.

2. El escudo usado en heraldica es una tarjeta ¢ tablero de
forma varia, en donde se hallan pintadas las armas ¢ insignias de
cada familia.

3. Los antiguos reyes de armas y heraldos, a los colores em-
pleados en los blasones , les dieron los nombres siguientes : al
amarillo , llamaron oro ; al blanco , plata; al rojo 6 encarnado,
gules ; al azul , azur ; al negro, sable; al verde, sinople' y al vio-
lado, pur pura; cuyos nombres se conservan como propios del arte.

4. Eljesuita Pietra-Santa desterré por embarazosos todos los
sistemas empleados para caracterizar los colores en los escudos, é
inventd para este objeto el uso de las lineas que hoy se practican.

Para expresar en las lineas, esculturas, grabados y bordados el
colorido correspondiente , 'se representaran las figuras por medio
de lineas , las cuales segunisu direccién nos manifiestan el color.
Asi el amarillo 1 oro se caracteriza con puntos; la plata, dejando
el dibujo en blanco; ¢l gules, con lineas verticales muy unidas
formando una especie de gris; el azul , con lineas horizontales ;
el sinople, con lineas diagonales de izquierda & derecha; el sable,
con lineas que se cruzan perpendlcularmente

5. Entre las diferentes piezas empleadas para. adomo de los
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escudos, figuran como principales las coronas, y las que en la '
actualidad se usan son las siguientes : la tiara papal, la corona
imperial , la real de Espafia , la de Francia y la de Inglaterra , el
turbante del sultan de Turquia, la del Principe de Asturias, la du-
cal, la de marqués, la de conde y vizconde, la de bardn, los cas-
cos 0 yelmos, el capelo ¢ sombrero cardenalicio y el sombrero de
los arzobispos y obispos.

6. La fiara es una especie de gorro blanco, de forma cénica-
oval , con dos listas sembradas de cruces franqueadas en los ex-
tremos ¢ cabos y colocadas en los lados, cenida de tres coronas
ducales y armada de un mundo de oro cetrado. (Lamina 21). No
siempre han usado los pontifices las tres coronas que componen
la tiara. El Papa Hormidas en 514 usé sobre su gorro una corona
real de oro , que fué la que Clodoveo , Rey de los Francos , habia
enviado & San Juan de Letran. Bonifacio VIIT anadié la segunda
corona y Juan XXII la tercera para manifestar la jurisdiccion es-
piritual de los pontifices sobre las tres partes del mundo entonces
conecidas.

7. La corona imperial ( Lamina 21) que usan los emperado-
res es de 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 a cada lado, y mantienen el bi-
rrete dos diademas de oro con perlas. Las dos diademas se hallan
inclinadas hécia los lados y de enmedio sale otra sesteniendo un
gloho cetrado con cruz de oro.

8. Los reyes de Espafia usan una corona compuesta de un eir-
culo de oro con pedreria , 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. (Lam. 21). Igual corona usan los reyes de Portugal,
Dinamarca, Suecia é Italia.

9. La corona de los reyes de Inglaterra es de oro realzada de
cuatro lises y cuatro cruces patées alternadas: la cubren ocho dia-
demas cargadas 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. (Lam. 22).

10. La corona de los reyes de Francia se compone de un eir-
culo de oro enriquecido de piedras preciosas, realzado de ocho
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‘lises recortadas , de las cuales salen ocho diademas 6 mrculos ce-
rrados por una flor de lis doble.

11. La del presunto heredero de la corona de Espafia ¢ Prin-
cipe de Asturias se compone de un circulo con pedreria y ocho
florones semejantes a la hoja de apio, interpuestos de una perla ;
esta corona esti cubierta con cuatro diademas terminando con
globo y cruz: toda ella es de oro. (Lam. 22).

- 12. La corona ducal en Espatia y Francia es como la del Prin-
cipe de Asturias, pero sin diademas.

13. La corona de marqués es un circulo de oro realzado de
cuatro florones y doce perlas puestas de tres en tres entre dichos
florones v sobre pequenas puntas. (Lam. 22).

14. La corona de conde es de oro y su circulo guarnecido de
pedreria y realzado de diez y ocho perlas gruesas. (Lam. 22 ).

15. La corona de los vizcondes se compone de un circulo de
oro con esmalte y relevada de cuatro perlas gruesas sostenidas
con puntas de oro. ( Lam. 22). '

16. La corona de barén se compone de un circulo de oro es-
maltado y arrollada en banda de un brazalete ¢ rosario de perlas.
(Lam. 22).

17. El casco 6 yelmo es uno de los adornos principales de los
escudos y simbolo de caballeria y nobleza. (Lam. 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 & los dos lados , terminados por
cinco borlas. Este sombrero toma'el nombre de capelo. (Lam. 22).

19.  Los obispos timbran su escudo como los cardenales y ar-
zoblspos pero forrado de seda verde y lo migmo los cordones y
las seis borlas. (Lam. 22).

CAPITULO QUINTO.
ALFABETOS.
Ejercicics a ojo y & pulso.
Liminas 2) y 22.
El trazado de las letras mayisculas es de suma necesidad & la
bordadora: continuamente se ve precisada & marcar todo género

de ropa blanca é intercalar con dibujos, caracteres sencillos 6 de
adorno para indicar el duefio 6 poseedor de la prenda. Las inicia-
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les que usaban antiguamente para dicho ob]eto eran deformes il
de mal gusto; hoy, qlie el dibujo se ha extendido & todas las cla-
ses de la sociedad , el buen gusto'se despierta, notandose en las
labores una correccion agradable en el uso de los diferentes ca-
racteres.

En estas laminas se presentan ocho alfabetos de los principales
caracteres europeos , que son : espanol , inglés, redondo-francés,
- gotico-alemén redondo, gotico-aleman cuadrado, romanilla de
adorno y pancilla 6 bulatica.

- El primer alfabeto de la lamina 22 es de carécter cursivo de
adorno. Lste alfabeto tiene todas sus letras variadas para que la
dibuj ante en poco espacio tenga modelos distintos para sus com-
posiciones.

Ajeno este tratado al arte de escribir, sélo haremos algunas ob-
servaciones sobre cada uno de los caracteres para que la bordado-
ra al hacer las letras de mayor ¢ menor tamano no altere sus pro-
porciones.

Mayisculo espaniol. — Este hermoso caracter tiene 28 grados
de inclinacion y el corte de la pluma la quinta parte de la altura
del cuerpo de la letra minuscula.

Mayisculo inglés.—A este caricter conviene darle una inclina-
cion de 35 grados, si atendemos a sus muy arqueadas curvas. Pa-
ra el trazado de esta letra se requiere mucho gusto y exquisita
pulsacion para sacar el claro-oscuro que constituye la gracia de
la letra. El corte de la pluma debe ser con grandes gavilanes y
puntos desiguales. El trazo grueso de la letra ha de tener la on-
ceava parte de su altura , midiéndola verticalmente.

Redondo francés. — La posicion de esta letra es perpendicular
a su altura, siendo en las minusculas la de un cuadrado; en las
maytsculas se le da dos veces y un tercio de aquéllas. El corte
de la pluma tiene el grueso de una qumta parte de la del cuadra-
do que encierra las mintsculas,

Gotico-alemdin redondo. —Para esta escritura se coloca el papel
sin inclinacion : el cuerpo de la letra tiene ocho grados de altura,
y el corte de la pluma siete y medio. La extensién arbitraria de
ciertos trazos impide que este caracter esté sujeto & una regla
precisa , y solo copiando buenos modelos y con el buen gusto se
logra su limpieza y hermosa forma.

Gatico-alemdn cuadrado. — La posicién del pdpel para esta es-—
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‘critura es la misma que para la anterior : la altura es de seis gra-
dos, y el corte de la pluma tiene el grueso de tres partes y media
de la anchura del renglén 6 altura de las mindsculas, que es de
cuatro grados.

Romanilla de adorno. —Este cardcter varia & lo infinito : el al-
fabeto de este modelo tiene una altura arbitraria y sélo el gusto
debe presidir para su trazado.

Pancilla 0 buldtica.— La posicion del papel debe ser sin ineli-
nacion y la letra perpendicular al renglon con trazo natural: la
altura de las letras mayusculas es de seis grados ; y el corte de la
pluma la cuarta parte de la altura de las minusculas, que es de
euatro grados. '

CAPITULO SEXTO.
CIFRAS.
Fjercicios a ojo ¥ a pulso.
Ldminas 23y 24.

Sabjendo la altura y grueso que corresponde a la letra inglesa,
perteneciendo las cifras de las laminas que nos ocupan & este
mismo caracter, excusado es dar mas reglas que aconsejar la eo—
pia de las que figuran en las dos laminas, donde se encuentra
una completa combinacion , advirtiendo que la belleza de la cifra
se halla en su simetria.

CAPITHLO SEPTIMO.
Paisaje.

1A qué se llama paisaje. — 2. Qué figura en la composmon de un
paisaje. — 3. Para que un pais esté bien representado a queé leyes se
ajustard.—4. A qué se llama perspectiva.—o. Cudl es el medio mas ex-
pedito para aprender el dibujo de paxsaJe — 6. Si tomamos por maestra
la naturaleza, qué orden se seguird para el estudio de paisaje.

/1. Se llama paisaje al arte de representar ¢ imitar la naturale-
za con todos sus objetos.

2. En la composicion del paisaje entran los terrenos, las rocas,
los montes, las aguas , como lagos, rios, cascadas, etc., arbola~
do, caserio, celaje , ete.

3 Para que el pais esté bien representado, se aJustard a 1as
leyes de perspectiva que es su base. ,
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4. Sellama perspectiva al arte 6 manera de representar los

diferentes objetos de la naturaleza ¢ de la industria, del mismo
modo que se ofrecen a la vista.

5. El'método més 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 fundamentales de la ciencia.

6. Tomada por maestra la naturaleza , principiese el estudio
de los diversos objetos separadamente ; esto es, con la copia de
piedras , rocas, casitas 6 pequetios edificios , ramas y arboles de
diferentes cspecws Este 1ltimo estudio es el mas dificil y el que
requiere mayor cuidado.

Ejercicios & cjo y & pulso.
Limina 25.

Esta lamina presenta ocho modelitos de facil copia, siendo lo
suficiente para el objeto de la obra.

1.° Dibujar la Fig. 1.

2.° Dibyjar las Figs. 11, 11T, y IV.

3.° Dibwjar las Figs. V y VL

4. Dibujar las Figs. VII y VIIIL.
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