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LA LLAVE DEL DIBUJO. G.

=

r

A LOS JOVENES ALUMNOS.

L.ineas .

Es probable que alguna vez hayais
abierto un libro de geometria y que lo
hayais cerrado al momento, no viendo
en ¢l nada interesante. Todas aquellas

lineas y figuras acompanadas de letras,

no tenian significacion para vuestro|
AN1mo. |

Sin embargo, la geometria tiene una | 1 | 1 ] LA
crande utilidad, por que nunca puede
hacerse nada sin su ayuda, siendo en +—— -
cierto modo la /llave del didbujo. Los[
nifios deben, por lo tanto, estudiar la {1 — S 7

E s e = =

geometria al mismo tiempo que la escri-

tura, la lectura, la aritmética, etc. e R (5 R G I

Hemos buscado un medio, que con-

i B I T EEEE————

sideramos nuevo, de que este estudio |
sea interesante y aun divertido para los

d !
l
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|

|

|
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|

|
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jovenes alumnos: con modelos de dibujo

y dibujando es como aprenderan los} | | | | | | |

primeros elementos de la geometria, casi

sin darse cuenta de ello. M e e e i

Igualmente nos hemos propuesto en-

e ————— e ———————— il—. — e e S e —— — L

sefiar, en la continuacion de esta obra, r

—— ———— —_— e i —— _—— e .- — e — - _— e — + — - — — = = miEm=— = . —
T

el estudio de las proyecciones, de la

T e e . e — . e e =

perspectiva y de lateoria de las sombras, ||
siempre por el mismo método, con |

1
e —— —

dibujos de la mayor sencillez, que harin
ver y comprender los principios en que

se fundan estas ciencias. |

lodos estos conocimientos, indispen- | | | ¢

e ———— e

sables para estudiar el dibujo en general, |

forman, efectivamente, lo que acabamos +—11+—+—+ | |} |
de denominar la llave del dibujo.

GEOMETRIA.

LINEA.

1. — Sabeis lo que es una linea;con }—F—+—— L |

un lipiz y una regla trazais, en el acto,
una en el papel.

Que la linea sea delgada 6 gruesa, 1~ |
corta 6 larga, siempre es una /inea. Y
~ Dibujad esta cruz, y una vez ter- s ‘ ! ‘r
minado vuestro dibujo no habréis hecho ' | B
| nada mas que trazar /izeas.
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LINEAS.

————

[.inea recta
| Recta, Curva, Cortada. |

[.inea curva

2. — Hemos visto lo que es una
linea ; ahora bien, segun sea esta linea

recin, O curva, 6 en zigzag, toma los

[ inea cortada.

nombres de :
Linea 7ecta, cuando es completamente

recta.

Linea curva, cuando no es recta y
presenta sinuosidades, como observareis,
por ejemplo, en ei trazado de algunas
sendas de jardin 6 en el curso de un rio.

Linea cortada, cuando hace zigzag,

como c.ertos caminos que ya se dirigen

& la derecha, ya 4 la izquierda.

Hay en el alfabeto tres letras que os
hardn comprender ficilmente estas tres

clases de lineas.

La I representa una linea recta.

| La C representa una linea curva.

| [.a Z ofrece una linea cortada.

Copiando este lindo dibujo que figura

el pértico de una iglesia, observareis que

hay en €l lineas 7recfas, lineas curvas,

y lineas cortadas; la parte superior de

la puerta y de la ventana ofrece lineas

curvas; los estribos que sostienen las
paredes presentan lineas ccrfadas; en
cuanto 4 las lineas rectas, sabreis reco-

nocerlas.

Despues de esta leccion, con facilidad
sabreis distinguir en cuanto os rodea,

estas tres clases de lineas. Ya examineis

los muebles, las casas, el camino que

seguls para ir 4 la escuela, etc., etc.,

por donde quiera hallareis lineas rectas,

6 lineas curvas, 6 lineas cortadas. Os lo

!

repetimos, una raya trazada en el papel,
0 bien una gran carretera, constituyen

igualmente lo que se llama /inea en

geometria.

b e mte s — —— — — — L e - S R S — - —
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LINEA RECTA. K
| , |
Horizontal, vertical, oblicua. | ﬁﬂ Linea horizontal . . %ﬁ
3. — La linea 7ecfa que conocemos l I
va 4 tomar ahora tres nombres dife- u |

rentes; segun la direccion que tenga se
llamara :
[inea Aorizontal, cuando no se 1n-

clina ni de una punta, ni de la otra.

Linea vertical, cuando no se tuerce ni
4 derecha, ni 4 izquierda.
Linea oblicua 6 inclinada, cuando no |

es horizontal ni vertical.

Llamamos vuestra atencion para dife-
renciar bien cada una de estas tres lineas.

La linea Aorizontal, que no se inclina
ni de una punta ni de la otra, se dice
que sigue la direccion del agua estancada.
Para comprender esto bien, no teneis
mas que echar en una balsa una varilla

(Vertical .)
(Vertical .)

Plomada
Plomada

que sea muy derecha, y permanecera en
la superficie. Figuraos esa varilla como

una linea gruesa, y su posicion en el
agua sera korizontal. Sabéis que el agua |

conserva, siempre su 7nével/; si ladeais

un vaso lleno de agua, esta se vertera.

Asi, pues, la superficie del agua es
 horizontal.
La linea wertical la comprendereis fa-

‘cilmente atando un peso en la punta de

una guita y colgando esta de un clavo,
es lo que se llama plomada, y la plomada
representa la linea vertical.

En cuanto 4 la linea oblicua 6 incli-

nada, la distinguireis ‘sin dificultad. Co-

piando este pértico de capilla, hallareéis

estas tres clases de lineas; las paredes y

las pilastras son lineas verticales; 1a parte
superior se compone de lineas oblicuas ;
las demas son lineas horizontales.

- Ahora, mirad en torno vuestro y encon-
trareis esfas tres clases de lineas: el

piso de vuestra escuela 6 el de la casa de

vuestro padre, por el que andais, es

| 2orwzontal, y las paredes son verticales.

LLa tabla de la mesa en que escribis es

horizontal, y los pies os representan
lineas verticales.

- s a
d o e .
lmp AMonroca. L aris
d 4 kT A . . e -
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J
LINEAS RECTAS PARAILELAS.

P
L)
L\
D
i

. — Se dice que dos lineas rectas

|
|
!
son paralelas cuando se hallan 4 igual ;
distancia la una de la otra. Una verja, |

:

. una estacada, ofrecen ejemplos de para-

lelas. S1 examinals atentamenie esta

——— ———

verja v esta pequena estacada, obser-

v

varéis que los barrotes de la primera y |

los maderos de la segunda estan todos 4 |

igual distancia los unos de los otros. |

Y asi, pues, podra decirse que estos ba-
I ITotes yestos maderos son paralelos. En-
| contraréis ejemplos de paralelas en otros
muchos objetos. Para formaros una idea |
esacta de las paralelas, mirad los rails de |
un ferrocarril ; aunque tuviese 2000 kilé-

mefros de longitud, los rails conservarian |

siempre una distancia igual entre si; por

consiguiente, son paralelos.

Vamos 4 pasar ahora 4 los problemas, |

es decir, & practicar la geometria. Pt - AT

w

0. — 1urar una linea que sea para- t—

lela a otra linea. Se quiere trazar una
linea paralela 4 la linea AB. Abrid |

| vuestro compés, colocad una punta en
| unsilio cualquiera #; luego describid el
arco mo ; con la misma abertura y desde
el punto m, describid el arco zo; desde

- e — - I —

los puntos m, #, con la misma abertura |
de compés, trazad dos arcos de circulo |

que cortar4dn 4 los primeros enZ yeno;

— - e m—

naced pasar por estos puntos una linea |
CD ; serd paralela 4 la linea AB; haced |

esta operacion varias veces para que la

comprendais bien.

Dibujad, agrandandolos, estos dos di-

bujos de verja y de estacada, y apren- | | |

dereis 4 trazar y conocer las paralelas. |

Notad que las lineas curvas ¢ cortadas

son tambien paralelas, siempre que se

| hallan 4 igual distancia las unas de las
| otras. | | |
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LA LLAVE DEL DIBUJO.

GEOMETRIA

e

PERPENDICULARES.

0. — Se dice que una /inea es per-
pendicular a otra linea cuando se halla
bien 4 plomo encima, es decir que no se
inclina ni & derecha ni &4 izquierda. Las
dos lineas AB y DC, fig. 1 y 2, son
perpendiculares entre si, pero estas mis-
mas lineas, fig. 3, no son perpendiculares.

Los cirios colocados encima de este
altarito, si estan bien 4 plomo, podra de-
cirse que son perpendiculares al altar.
1. — Klevar una peipendicular en
el centro de una linea AB, fig. 4. Desde
cada extremidad de esta linea y con una
abertura de compés cualquiera, trazad
dos arcos que se cortaran en los puntos D,
V, tirad la linea DV que serd perpen-
dicular & AB y se hallard en el centro.

8. — Elevar una perpendicular en
un punto D senalado en la linea AB,
fig. O.

Desde el puntc D describid dos arcos
que cortaran la linea AB en los puntos e,
g, desde estos dos puntos y.con una aber-
tura de compas, describid dos arcos que
se cortaran en un punto o, tirad la linea
Do, que ser4 la perpendicular pedida.

J. — Desde un punto cualquiera V
bajar wna perpendicular sobre la linea
AB, fig. 6.

Desde el punto V, con una abertura
de compas, trazad un arco que se cruzara
con la linea AB en los puntos e, »; des-
de estos dos puntos describid dos arcos
que se cortaranen /4, tirad la linea 4 DV
que sera la perpendicular buscada.

10. — ZElevar una perpendicular en
la punta B de la linea BA, fig. 7.

Desde un punto cualquiera D describid
un semicirculo Bo, tirad una perpendi-
cular en el punto D que cortara la cir-
cunferencia en el punto 7, trazad la
linea o7 prolongada; llevad la distancia
que hay de o 4 7, de 5 4 7, y elevad la
linea B7, que ser4 la perpendicular
pedida.

Repelid estas operaciones.

...-___._-L—-—_.—-_-.._.___ ——
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! DE LOS ANGULOS.

‘ . A O A A

.fmgu]o agja_do.
Fig.1

11. — Cuando se encuentran en un
punto dos lineas rectas, forman un ¢z gulo.

Hay tres clases de dngulos -

12 El 4angulo agudo, fig. 1, menos
abierto que el 4ngulo recto.

f;:lq ' Fly ,3_

An gul o optuso.

An gulo recto.

2! El 4ngulo 7ecto, fig. 2, cuando las
dos lineas son perpendiculares entre si(6).

3° El angulo obtuso, fig. 3, cuando las
dos lineas forman una abertura mayor
que en el dngulo recto.

Por ejemplo, una L es un angulo

recto, una A 6 una V representan un

0
dngulo agudo, y las dos lineas que for- y o T o
man los techos de esta casita y de este
granero son angulos obtusos.
Mirando 4 vuestro alrededor, hallareis PN
angulos en todas partes. En las verjas,

en las ventanas, en los tejados, en las

calles que se cruzan, ete., etc.

12. — Hacer un dngulo semejante d
otro angulo. Dado el angulo C A B, fig. 4,
hacer un 4ngulo semejante.

Tirad una linea cualquigra VD, fig. 5 ;
desde el punto A, fig. 4, describid un

arco 7, con la misma abertura de
compés, y desde el i‘)unto V, fig. 9, des-
cribid el arco 7 ¢; llevad la distancia de
mn de g 41, tirad la linea V¢, y tendreis AN
un angulo DV igual al 4ngulo CAB. bl

3. — Dividir wun dngulo en dos X

partes 1guales. Desde el punto B, fig. 6, =

describid un arco om ; desde estos puntos ~ N
describid dos arcos que se corten en %, G
" 1 ], . . "_r‘ . /’f . —

y tirad la linea B4 que dividira el 4ngulo BCL SR N

en dos partes iguales. Z
En todo dngulo, el punto en que se

encuentran 0 juntan las dos lineas, se

llama vértice del angulo. |

Observacion. Se trazan primero con

lapiz todas las figuras que se quieren

reproducir ; despues, una vez terminadas

se repasan con tinta. Todas las lineas S i i B 9 A \
/ 1 ' | I [ | | | L
de puntos se suponen como lineas hechas 73 K & U P T e T R T i

con lapiz.

- ———— —
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—— — | _T' — - __-T. '
DB LOS TRIANGULOS. 5
Vertice. Véﬁuce Vé;jcice | Vi
14. — Sellama ¢riangulo toda figura |

| 6 espacio cerrado ¢ limitado por tres:
| lineas rectas. Como lo notareis, todo

tridngulo tiene tres angulos (11). Por
esto tiene el nombre de ¢riangulo.

En un tridngulo se distingue el vérZice
que es el angulo superior; la base, parte
inferior opuesta al vértice, y los lados.

15. — Hay cuatro clases de #7an-
gulos :

1° El tridngulo equildtero, el que
tiene los tres lados iguales.

20 Triangulo isdsceles, el que tiene
dos lados iguales.

3° T'ridugulo rectingulo. Este trian-
gulo puede tener dos lados iguales comoel
anterior, pero se diferencia por tener
siempre un angulo recto (11), mientras

que los dos que anteceden no lo tienen.

4° Tridngulo escaleno. Este tiene
siempre los tres lados desiguales sin for-
mar ningun gagulo recto. Examinad bien
estas cuatro clases de triangulos.

16. — Construir un ¢ridngulo igual
a otro ¢ridngulo. :

Dado el tridngulo BAC, fig. 1, hacer

otro 1gual. o
' Tirad una linea OP, fig. 2; senalad |

la misma longitud que hay de B 4 C,
desde O & P; tomad con el compis la
distancia que hay de C 4 A, y desde el
punto P describid un arco i0; tomad la
distancia ¢ longitud del lado BA, y
desde el punto O describid el arco ne que
dara el punto D; tirad las lineas OD y
PD, y tendreis el trisngulo OPD igual al
triAngulo BAC.

17. — Abreviaciones. Vamos 4 usar
de varios signos para evitar la repeticién
de palabras.

Este signo + quiere decir, mas.
— quiere decir, menos.
— significa, igual 4.
X significa, multiplicado por.

Asl, si quisiéramos decir: 2 mas
4 igual 4 6, multiplicado por 6 igual
4 36, menos 6 igual 4 30, escribiriamos -

?+‘,*:6><6:36-—6:30

F

|

B

H

|

{ —

Equﬂéter‘o.

Base.

2CH

Isosceles .

Base.

Lado

1

1

, e
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LA LLAVE DEL DIBUJO .

GEOMETRIA .

0

DE LOS TRIANGULOS.

Problemas.

18. — Hacer un tridngulo equild-
tero. Conociendo el lado BC, fig. 1,descri-
hid con una abertura de compas = & BC
y desde el punto G, el arco Bi; desde
el punto B deseribid el arco Co; tirad
las lineas BA y CA y se tendrad un tridn-
culo equilatero (15).

19. — Construir un triangulo rectdn-
gulo, fig. 2. Trazad una linea BC ; elevad
una perpendicular en el punto B; trazad
las lineas BA y AC, y tendreis un tri4an-
aulo rectangulo (19).

Observacion : El lado CA puede ser
remplazado por el de puntos C;j 6 Cm,
siempre es rectangulo.

20. — Trazar un circulo dentro de
un triangulo equilatero, fig. 3. Dividid
l0S tres :nguloa como habéis visto ya 1 3] ;
desde el punto de reunion o trazais una
circunferencia dentro del tridngulo vy

tambien 110(1%;# trazar una exteriormente. |

21. — Conociendo los tres lados de
un trianqgulo, construirio. Sean be, ba,
ac los tres lados conocidos, fig. 4. Tirad

la linea BCG — 6c; desde el punto C y |

con la dizstancia @c¢ describid un arco 7j.
Desde el punto B y con la distancia Ja
trazad otro arco que cortara el primero
en A. Tirad las lineas BA y CA, tendreis
el tridngnlo pedido.

22. — Conociendo un angulo y dos
lados de un trianqgulo, construirio.

Sea 6 el angulo conocido, y é¢, ac los |

lados, fig. 9. Tirad una linea BC ; trazad
el angulo B = al 4ngulo 4 (12). Tirad
una Bin,; llevad la <istancia b¢
de B 4 C; desde el punte C con la
longitud ac describid un arco que cortara
Bz en el punto A; tirad las lineas BA

) B A
Lill  w

y AC, y tendreis el triangulo buscado.
23. — Construwr wn triangulo del

que se conocen dos angulos y un lado,
fig. ©.

Tirad la linea BC — b¢: haced los an-
gulos B, G =46, ¢(12); tirad las lineas Bo
y Gi¢ que cruzandose en A os daran el
triangulo pedido.

Haced estas operaciones varias veces,
v para descansar, dibujad este cuerpo
de granero.
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LA LLAVE DEL DIBUJO.

CUADRADO

Rectdngulo.

2%. — Se llama cwadrado una figura
O un espacio encerrado ¢ comprendido
entre cuatro lineas rectas de igual lon-
gitud y perpendiculares entre si ().

25. — Se llama rectangulo una fi-
gura formada con cuatro lineas rectas,
también perpendiculares entre sf, solo
que dos de ellas son mas largas.

Seaun cuadrado 6 un rectangulo grande
0 pequeiio, teniendo la forma que aca-
bamos de indicar, lleva el nombre de
cuadrado 6 de rectangulo.

La construccion de estas dos figuras
es muy facil. Conociendo un lado, se
trata de elevar perpendiculares en cada
punta : si se trata de un cwadrado, hacer
los lados iguales 4 la base 6 lado cono-
cido; el cuarto serd siempre igual & los
otros tres. Con los cuadrados se pueden
hacer muchos bonitos dibujos, como
dameros y enlosados que se ven muy &
menudo.

Casi en todas partes se hallan cwa-
drados y rectangulos: en los edificios,
en los muebles, en las telas. Con tal que
observeis, hallareis facilmente estas fi-
guras & cada paso. Copiad estos dos lindos
dibujos que representan un damero y
un puente, vereis que casi no se COm-
ponen mas que de cwadrados 6 de rec-
tangulos.

Es importantisimo que os acordeis
bien de todos los nombres de las figuras
que hemos estudiado ya, y sobre todo
que trateis de comprenderlas bien.

Los numeros colocados entre parén-

tesis indican la remision a las lecciones
que ya se han estudiado; — por ejem-
plo, el numero (6) colocado wut-supra
wndica que en el n° 6 se ha tratado de

las perpendiculares.

GEOMETRIA.

Cuadrado.

Cuadrado.

Rectangulo

\
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LA LLAVE DEL DIBUJO | GEOMETRIA . 0

POLIGONOS.

26. — Sedaen geometria el nombre
de poligono 4 toda figura, en general,
cualquiera que sea el mimero de sus lados.
Se podria llamar poligono 4 un trian-
gulo, 4 un cuadrado, & un . rectan-
gulo, etc.; pero de ordinario se usan los
nombres que acabamos de indicar, /7i¢n-"
guto, cuadrado, rectangulo.

Paralelogramo ;

Hay ademas tres clases de figuras Pentdgono. [ | Hexagono.
compuestas de cuatro lineas rectas, que

toman los nombres siguientes :

Pentégono ;

Rombo, figura que como el cuadrado,, |
tiene sus cuatro lados iguales, pero no |
perpendiculares entre si. |

Paralelogramo, figura que tiene, como |
el rectdngulo, sus cuatro lados iguales
dos &4 dos, pero no perpendiculares
entre si.

T'rapecio, figura que tiene dos lados
paralelos y desiguales, y otros dos lados
que no son paralelos y son, por esto |

{ mismo, desiguales. |

En resumen, como lo observareis,

existen cinco clases de figuras con cuatro

lados, que os aconsejamos estudiéis para

diferenciarlas entre si.

Existe ademas una infinidad de figu-
| ras que tienen mayor numero de lados.
Os diremos, tan solo, que para distin-
. guir algunas de ellas, se llaman :

Pentagono, figura de 5 lados.

Hexagono, — 6 —
Octégono, — 8 — |
Dec4dgono, — 10 —

Todos estos nombres, que debéis

aprender de memoria, representan aisla-
damente, figuras poco interesantes; pero

| arreglandolas, combinandolas,se pueden

hacer vistosos dibujos de enlosado, en-

| ladrillado, mosaico y aun dibujos de pa-

| peles pintados y de telas. Observad que
| estos tres dibujos de enlosado, no son |

mas que rombos, paralelogramos y heva- |

gonos.
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PROBLEMAS.

Tirad la linea MN — mn ; elevad
perpendiculares (6) en los puntos M, N;
llevad la distancia izdelaM &4 la H y
delaNa lal; unid HI, y tendréis el
rectangulo pedido.

28. — Construir un paralelogramo |

(26) conociendo dos lados y un dngulo,
fig. 2.
Tirad la linea CD — ¢4 ; er el punto C

|

| trazad el angulo C = al angulo ¢ (12); |
tirad la linea CA ; llevad la distancia 44

de C 4 A; desde el punto A, tirad la
linea AB paralela & CD, y llevad la dis-
tancia ¢4 desde A 4 B; tirad la linea DB

| y tendreis el paralelogramo pedido.
| Para trazar la linea AB paralela a

la CD hay varios medios; el mas sen-
cillo es elevar una perpendicular sobre

| la linea CD (6) ; bajar sobre esta perpen-

dicular y desde el punto A otra perpen-
dicular, se confundiré con la paralela AB.
29. — Construir un rombo del que se

|

|
|

I

conoce un angulo y un lado, fig. 3.
Tirad una linea JF; en el punto J
haced un &4ngulo J = al angulo ; (12);
llevad la linea je deJ A E ydeJ 4G ;
desde los puntos E, G y con la misma

LY

abertura de compas JG, describid dos

| arcos de circulo que se cortaran en F';

tirad las lineas GF y EF, y tendréis el
rombo pedido.

0. — Construir un trapecio del que
se conocen tres lados y wn angulo,
fig. 4.

Tirad la linea RX =7z renel punto X,
haced el 4&ngulo X — al angulo #; llevad
la linea zo de X 4 O; desde él punto O

vad la linea opde O 4 P; tirad la linea PR,
y tendreis el ¢rapecio RPOX pedido.

Os aconsejamos que repitais varias
veces estos problemas, hastaqug los com-
prendais bien.

Para descansar, ejercitaos en dibujar
estos modelos de entarimados y de enlo-

sados que no sen mas que las figuras que
| acabais de Lacer.

27. — Construir un rectangulo cuyos
; dos lados se conocen, fig. 1.
|

tirad la linea OP paralela 4 RX (28) ; lle- |

= —

. |
e e E e S

I
I
l
I
l
l
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|

DEL CIRCULO.

31. — Sabéis 1o que se llama un ¢47-
i culo, pero hay en el c¢irculo muchas
cosas que no conoceis y vamos & indi-
| caros las principales.
| * La parte de en medio 6 el punto que
| sirve para trazarlo con el compas, se
llama centro.

Circunferencia es la misma ferma del

4 1gual distancia del centro.
Drametro es la linea que toca 4 la cir-
cunferencia pasando por el centro.
Radio, la linea que va desde el centro
4 la circunferencia.
Cuerda,linea mas corta que el diametro.
Sagita 6 seno verso, la perpendicular
elevada en el centro de la cuerda.

riormente, a la circunferencia.

Ahora, hay tambien una cosa muy util
de conocer, y de la que oireis hablar con
frecuencia, son los grados.

Los gebOmetras estin de acuerdo en
dividir la circunferencia de un circulo
en 360 partes que se llaman grados, lo
.mismo que los rélojeros dividen un cua-

drante en 60 minutos ; las divisiones de

los ge6metras son seis veces menores que
las de los relojeros. Comprenderéis, sin
dificultad, quelo mismo puededividirse un
circulo en 360 partes que en 60) minutos.

Asi pues, sabréis que el circulo se
divide en 360 : la mitad de un circulo es
igual 4 180 partes 6 grados y que el
cuarto vale 90 grados.

Echad una ojeada al circulo wt-supra
en -el que el ‘radio es perpendicular al
diametro ; la circunferencia compren-
dida entre estas dos lineas representa un
cuarto de circulo 6 90 grados. Estas dos
lineas perpendiculares entre si forman
lo que se llama uD angulo 7ecto; y pueslo
que la parte de la circunferencia com-
prendida entre estas dos lineas representa

el cuarto del circulo, se dira pues, que

| un angulo recto tiene 90 grados.

circulo del que todas las partes se hallan |

Tangente, linea recta que toca, exte--

Circulo .
crecunierenc,

Diametro.

GEOMETRIA

Diametro .

| &ﬂgﬁﬂtﬁ.

Diametro.

12
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32. — Dividir una linea cualquiera | /1N |
i varias partes tguales. Dada la li- liglier
nea AB, fig. 1, dividirlaen cinco partes N |

iguales. 75,/

Tirad una linea CD, trazad cinco aber- 71 e 11 \
turas de compés, D 1, 2, 3, etc. ; desde / f e |
los puntos C y D y con la longitud GD, _ ; "
describid dos arcos que se cortardn en O ; ; | "1
tirad desde este punto O las lineas OD, / |
0!, etc; tomad con el compas la dimen- ' .' |
sion AB y trazadla de la O 4 la ey a | | | |
la & ; unid los puntos @, &, con una linea | |

- ) : : «Z - e — . ——— - i : },’
y tendreis @b — AB que se hallard divi- | -

dida en 5 partes exactamente iguales.
Notareis que el nimero de las divisiones
es indiferente; si hubiesemos querido

dividir esta linea en 6, 10, 10 partes, etc.,
habria bastado con trazar 6, 10 6 19 di-
visiones en la linea GD. |

33. — Reducir geométricamente un
rectangulo. Dado el rectingulo DCBA,

se quiere hacer la mitad mas corto.

Tirad una linea BD que se llama dia-
gonal y va desde un 4ngulo 4 otro. Medid
de B &4 4 la longitud que deseais dar al
rectangulo ; elevad una perpendicular en
el punto & que cortard la diagonal en el
punto ¢, tirad la linea c¢d paralela & la
b B y tendréis el rectangulo bedB que
tendrd exactamente las mismas propor-
ciones que el rectangulo ADCB.

Observad que, cualquiera que sea la lon-

gitud que querais dar, la operacion es

siempre la misma ; el rectdngulo 707 B es

una reduccion mayor, perc siempre pro-

porclonal.

Haced varias veces estos (}jercicios JL ssubieoldl s DR e R ST ¥ e

para comprenderlos bien, pues es muy |

comun tener necesidad de dividir lineas

y de reducir cuadrados y rectingulos.

Para la reduccién del cuadrado, la ope- | 5

racion es completamente lo ‘mismo. | TR [ 5 O T 4*'

b - ——— ——g
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PROBLEMAS.

\

34. — Hacer pasar una circun ferencia
por tres puntos dados, fig. 1.

Dados los tres puntos A, B, C, unidlos
con dos lineas rectas AB y BC; elevad
una perpendicular en el centro de cada
una de estas lineas (7) ; el punto de reu-
nion O de estas dos perpendiculares sera |
el centro del circulo ; colocando el com-
pas en el punto O, con la distancia OA,
describireis una circunferencia que pasara
por los tres puntos conocidos.

39. — Encontrar el centro deun cir-
cuto, fig. 2. Examinando la operacion que
acabais de hacer, notaréis que es exac-
tamente lo mismo para el problema que
nos ocupa. Sefialad tres puntos, 4 capri-
cho, enla circunferencia y haced lo mismo
que habeis hecho en el problema 34.

Ahora, ejercitaos en dibujar estas
estrellas y rosetones, agrandandolos, y
vereis que con circulos y arcos pueden
hacerse bonitas combinaciones. Los dibu-

jos en que no entran mas que combina-

ﬂ
L

ciones de lineas curvas, pueden variarse
hasta lo infinito.

| S1 examinais todo cuanto 4 vuestra

vista pueda presentarse, sea en los mo-

numentos, sea en los papeles pintados,
en las telas, en los enlosados, etec., ve-
| reis en' ellos aplicaciones del circulo, y
comprendereis, ficilmente, que los ar-
quitectos ¢ los dibujantes que ejecutaron
| aquellos dibujos, habian aprendido la

geometria. Siempre ofrece interés el

comprender y saber de que modo se |
han ejecutado las cosas que vemos con

agrado.

Deteneos un momento en estos ejerci-
cios y repetidlos varias veces; haced
estos dibujos mucho mayores y los saca-

reis bien con mucha mas facilidad.

'
Ll

|
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PROBLEMAS.

36. — Dividir mna circunjferencia en

1 partes iguales, fig. 1.

Dividid el diAmetro AB en 7 partes :
iguales (32) ; llevad la dimension de una | s o
division desde B 4 C y desde D4 F;
tirad la linea FC que cortara la circunfe-
rencia en un punto E ; tirad la linea E’

|
!
F
|
|
4
r

que llevaréis siete veces & la circunfe-
rencia y que os dara un poligono de 7 la-

dos 6 heptagono.

37. — Dividir una civrcunferencia en B
8 partes iguales, fig. 2.

Trazad dos diametros perpendiculares

entre si que dividiran primero el circulo

en 4 partes iguales; dividireis luego cada
parte en dos (13), y obtendreis asi la di-
vision en 8 partes. Examinando la figura 2

comprendereis la operacion.

38. — Dividir una circunferencia en
9 partes iguales, fig. 3.

|  Dividid el diametro en 9 partes; desde

| los puntos AD y con la longitud del dia-

metrc describid dos arcos de circulo que
se cortaran en O; tirad la linea- O* que

- se encontrara con la circunferencia en C;
la. linea CD sera la division buscada.

| 3Y. — Diwvidir una circunferencia en
12 partes, fig. 4.

Tirad 6 veces el radio del centro ala
circunferencia, dividid luego cada parte

en 2, y obtendreis asi las 12 partes.

Cuando- se tiene que dividir una cir-

cunferencia en un gran numero de par-

tes, se consigue mas pronto al azar que

con los métodos que acabamos de em-

plear ; se dividird primero la circunfe-

renciaen 2, 4, b, 8, etc., luego, cada parte,

en tantas divisiones como sea necesario.

| Descansad un momento dibujando esta
capillita, hacedla 3 6 4 veces mayor,
y tendreis un bonito dibujo; al mismo
tiempo aprendereis 4 serviros del tirali-

| neas, de la regla y del COmpas.
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PROBLEMAS.

40. — Trazar un dvalo, hig:il.

Dividid el gran didametro AB en tres
partes 1guales (i, D ; desde el punto C des-
cribid el circulo BNDO ; desde el punto F,
centro de DA, el circulo DMAL; desde
los puntos E, E’, centrode CN y CO, tirad
las lineas EF, y E'F. En el centro de estas
lineas elevad las perpendiculares GH
y 1J que determinaran en el didmetro NO
prolongado, los puntos I, H. Desde el
punto H con HN por radio describid
el arco de coincidencia NM, y desde el
punto I el arco LO; tendréis el trazade del
ovalo.

M. — Trazar un corazon, fig. 2.

En una linearecta describid dos circu-
los AOI, OBG. Desde los puntos CD y con
la distancia CD describid dosarcos que se
cortaran en H ; tirad las lineas HD y HG
prolongadas que darin los puntos I, G;
desde estos puntos, con la dimension IG
trazad dos arcos que se cortardn en M;
desde estos puntos I, M y G, M con la
misma abertura, senialad los puntos S, N.
Estos serdn el centro de los arcos de
coincidencia GM, IM que os daran el
trazado del corazon.

42. — Trazar una espiral ¢ circulo
sin fin, fig. 3.

Haced un cuadrado en el circulo abed ;
desde el punto ¢ describid el arco A ; desde
el punto 4 el arco AB, y asisucesivamente.

43. — Trazar una cruz terminada en
trébol, o trebolada, fig. 4.

Examinad bien esta figura y con un
poco de reflexion y de observacion no os
costara ningun trabajo reproducirla.

Repetid variasveces los problemas que
acabamos de resolver, pues es el modode
comprenderlos.

Os aconsejamos tambien que dibujeis
todas estas figuras mucho mayores, pues
es la mejor manera de aprender &
trazarlas.

GEOMETRIA.
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PROBLEMAS. . Elipse trazad

hle., — Trazar una elipse cuyos dos
diametros se conocen, fig. 1.

(Conocidos los diametros AB, CD,
trazad un circulo desde el punto O con
la distancia OC: tirad las lineas AC,
AD, BC, BD; llevad la dimension AE
de C 4'F; elevad una perpendicular GJ
en el centro de AF que hallara en J el
pequefio diametro prolongado. Haced
icual operacion en las otras lineas CB,
BD, DA, y obtendreis los puntos K, L,
M, N, G; desde los puntos EI, descri-
bid los arcos NG, LM ; desde los puntos J,
K, los arcos GL y NM que os daran el
trazado de la elipse.

45. — Trazar una elipse por medio

de punitos, tig. 2.

Conociendo los dos ejes, AB, CD,
desde su punto de reunion O describid
dos circunferencias que tienen por dia-
metro, una el gran eje AB, la otra el
pequeiio  eje CD: tirad un radio cual-
quiera que toca a las circunferencias en
los puntos R, N ; desde el punto N bajad
una perpendicular y desde el punto R

tirad una horizontal hasta que encuentre
en M la perpendicular N ; el punto M
ser uno de los del trazado de la elipse.. |
Basta pues, con tomar varios puntosen la

gran circunferencia, unirlos al centro por
radios y hacer la misma operacion que
con el radio ORN. Haciendo pasar una
linea por todos los puntos obtenidos se
obtendra el trazado de la elipse.

46. — T'razar una elipse de la que
se conoce el ¢je mayor, AB, fig. 3.

Dividid el didmetro en 3 partes iguales;
desde los puntos C y D, con un radio
1gual & AC, describid dos circulos que se
cruzaran en E y F; desde estos dos
puntos tirad didmetros 4 las circunferen-

cias; desde los puntos E, F y con un
radio = & EG describiréis los arcos GH
y 1K que os daran esta elipse.
Ejercitaos en estos trazados porque
se emplean con mucha frecuencia, y

como prueba, examinad la forma de
esta ventana.
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PROBLEMAS.

Coincidencia de lineas.

47. — Hacer coincidir una curva con
una linea recta, fig. 1.

 Elevad unaperpendicularen la punta A,
y desde un punto cualquiera G, describid
el arco AD.

48. — Huacer coincidir las dos puntas
de una linea recta can curvas, hg. 2.

Elevad las perpendiculares A, B;
tirad la linea EF paralela & la BA ; ele-
vad la perpendicular G en el centro
de AB y tendreis los puntos G, G, D,
centros de los arcos de coincidencia.

49. — Hacer coincidir dos

paralelas de longitud desigual, tig. .

lineas

Tirad la linea AB; elevad dos per-
pendiculares en los puntos Ay B; tirad |
la linea EG por el centro y paralela ;
llevad la distancia AH de H 4 G ; desde
el punto G tirad la linea GJ perpendi-
cular en el centro de la AH, y tendreis I
y J para los centros de los arcos de coin-
cidencia.

oU. — Hacer coincidir con una curva
las punitas de dos rectas, A, B, oblicuas
entre si, hg. 4.

Prolongad las dos lineas hasta que se
encuentren en (; desde el punto C y con

la distancia CA como radio, describid el

arco AB; elevad las perpendiculares A,
B que se cruzaran en D, centro del arco
de coincidencia.

ol. — Hacer coincidir puntos dados
con arcos de circulo, fig. 9.

Duados los puntos A, B, C, D, E, F,
hacerlos coincidir. Unid estos puntos con
rectas; elevad perpendiculares en el
centro de cada linea, y obtendreis los
centros de los arcos de coincidencia. Es
la misma operacion que para hacer pasar
un arco de circulo por tres puntos (34).

Como todos estos problemas se em-
plean con mucha frecuencia, os aconse-

jamos os apliqueis hasta comprenderlos
bien.
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escala de o0.10 Cendririedros geor 1 Metro..

0 70 20 Jo 40 50 60 70 8o 90 + Mot
DE LAS ESCALAS. e — S AP TRES

59. — Con frecuencia habréis obser-
vado al pie de los dibujos 6 de los mapas
geograficos estas palabras: Zscala de |

escala de 0.085 Centernetros 7eor 1 Melre.
0 10 20 30 40 S0 6o 70 Jdo 9o 100 2 Meérps

B e—— —— . mas -_— _ —_—

1 centimetro 6 1 milimetro por metro 6 U S e e s e e

por un 4ildmetro. ete., y no habeis sa-

bido lo que queria decir. Vamos 4 tratar

de ensenaroslo escala  de 0.02 Cenlimelros sror 1 Metro.

0 Y7, 7 2 3 e S Met "al¢ X 8
s i i . P s R i P B o ——
S1 tuviesels que dibujar en una hoja I L -
de papel una casa que tuviese, por
ejemplo, 12 metros de ancho por 14 metros escala de 0.01 Centimeiro nor 1 Metro
. . : . o Y0 7 2 3 4 5 6 70
de altq, y que os viesels en la necesidad L T l LR e AL 96 bisY 10 Metro
R0 8010 A v I e = s e e e e et e ] |

de conservarla sus proporciones, os ha-
[lariaisen un apuro, porque el papel re-
sultaria ser muy pequeno. Un medio

sencillisimo os va 4 sacar del apuro :

haced vuestro dibujo cien veces menor,

y calculad que cada centimetro equival-

L

drd & un metro; asi no tendreis mas que

dar 4 la fachada 12 centimetros de an-

chura y 14 de altura. Siguiendo este |

sistema podreis dibujar, con exactitud
una casa, tam iuego os Indiquen todas

sus dimensiones.

Examinad con atencion esta casita, y

notareis como hasido dibujada. Para expli-
caroslo mejor dibujadla 2 veces mayor :

en vez de calcular wn centimetro por

un metro, tomad 2 centimetros por un

metro. En este caso contaréis 24 cen-

timetros para la anchura de la fachada

y asl suceslvamente ; vuestro dibujo

w

estara & la escala de 2 centimetros por

metro 6 al quincuagésimo, es decir, que |

sera la casa cincuenta veces mas pe-
queiia de lo que es en realidad. Para
comprender bien'lo que se entiende por
escala, copiad varias veces esta casa con
diferentes escalas; por ejemplo 3, 4 y

o centimetros por metro. Después de estos

ejercicios sabréis perfectamente lo que es

-una escala y por que se emplea.

7 & 9 10 Metros

e i S ———
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DE LAS ESCALAS. (Continuacion.) *

03. — Para haceros apreciar bien el

- —J.60 -

uso y la utilidad de /e escala en los

| K

dibujos, os ofrecemos aqui una casita
ejecutada con dos escalas distintas ; una I

de 8 milimetros, por un metro y otra de

- J.40.

10 milimetros por un metro.

En la primera, 8 milimetros represen-

tan un metro y en la segunda, 10 mili-

metros representan tambien un metro.

3.80--

Asi es que teneis, en una, ventanas

que miden un metro de abertura. Colocad

vuestro decimetro y hallareis 8 milime-

tros, mientras que en la otra la misma

ventana tendrd 10 milimetros, que repre-

sentardn la misma abertura de un metro.

i Copiad aun varias veces estos dibujos
tomando distintas escalas; escoged, para
| mayor facilidad, escalas de 10, 20, |
50 milimetros por metro. Despues de
algunos ensayos os lo explicareis por la

3. fo.

practica, y comprendereis mejor que si

~ leyeseis varias paginas de explicaciones.

4 -* — -

Cuando luego veais un dibujo ¢ un

mapa con una escala al pie, no tendreis | 5 |
dificultad alguna en conocer las dimen- | | |'| | | '

|
- = a p— R = =
1

: . i R

siones O las distancias. | i O R
gl ]

l

Aqui ponemos fin & los ejercicios ele-
mentales de la geometria. Si habeis com-
prendido bien todos los problemas que
acabamos de hacer, conoceis, aproxima-
damente, todo cuanto es menester para

= e TR0

las necesidades usuales.

Todos estos elementos son indispen-
sables, tanto para el dibujo en general
como para todos los oficios manuales.

<-- - ——— - - — —————12.90.--— —— - S et e - ——
0 ! 2 3 4 3 ) 2 & 9 ?PM&’?'M
e b ; 4 { o

10 milumelros por I meéro l
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