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PRIVILEJIO. 

1'];0110 GUnÉnREZ ua:, GOnERNADOR DE LA rRO'\lNCIA DE lIOGOTÁ. 

llago saber: que él Sr. Domingo Peña se ha pres6Dtado 
ante mí reclamando el derecho esclusi'Vo para pnl)1ical' i vende. 
una obra de su propiedad, cuyo título ba depositado, i es como 
sigue: "Problemas de Jeometría para el uso de los l1 r tesanos, 
los estudiantes ¡las seiíoritas; " ¡que babiendo prestado el jura·· 
mento requerido, lo pongo por las presentes en posesion del 
pl'ivilejio por quince años, los cuales podrán prorogarse por 
otros quince: cuyo derecho le concede la lei 1,a parto 1,a tra
tado 3.° de la HecopiJacion Granadilla, que asegura por 0ierto 
tiempo la propiedad de las pl'Oduccioues literarias i algunas 
oLras • 

.Dado en Uogotá, ti diez i s is de jUbjo de mil ochocientos 

cincuenta i cinco. 
PEDRO GUTlÉR1\EZ LEE. 

'El Secretario, José A. CUNUC. 
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PRÓLOGO. 
La Jeol11ett'Ía es una ciencia nmi útil i ne esar'ia 

'11 Lodas la artes J pl'Ofesioncs de la inuustria, así para 
f;\Cililar las ope,'acione práctieas de cada una de estas 
profesiones, <.:OLllO para que dichas operaciones den resül-
atlas exaclos i preci os. Sin embargo, poco o ningulJo es 

~I frulo que esta ciencia repol'ta enll'e nosoll'os a la m
(Iu'tria, a cau~a ele qllC lo oficios 11::> se enseñan por 
pl'lleipios. sino por 13 p11l'a I'Utina i de la manera mas .em
pírica i mas ruda. No sel'ia posIble, a la vCJ'Jao, que Jos 
:II'lc :mos hici sen un esLudio completo de la Jeometl'ía, 
porque esl~ ni está en la ca.l'I'el'a ni en. los medios o }'ecur
so ue las persona qn cultlran lo OfiCIO~. De la Jeom tt'Ía 
(Iebo entresacarse lo que puramente sea útil i neccsa¡'io 
('n la pr:ídiea de las ~H'les, evitando las teorías i desm'l'ollos 
cientHicos pUI'a que sin trabajo ni fati.ga del espíritu pueda 
-aquello estal' al alcance de las personas que se uedican a 
las al'tes mecánIca ' . Esto es lo que se prac.:tica en Alema
nia, Inglatel','a, Francia i Jos Estados Unidos de Amél1ca, 
donde se ha tenído el cuidarlo de pl'oporcionar a los obreros 
i artesanos Jos medios -de instrui I'se en los elementos in
dispensables para tl'abajar con perfeecíon en los diferentes 
ramos de la industl'i~. 

Los problern.<ls de .Teometría que ofrezco a los arte
sanos i estudiantes. componen un cuaclcl'Oo de pocas p:-íji
nas, i pueden ;¡pl'enclel'se sin tI'abajo en el corto espacio 
de do ' o tl'es semanas. Tan al alcance de todos es(;ín, que 
hasta pOI' recreo pu€{lc tlIalqulel'a entretener e en ellos. 
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Las seuol'ilas fJue clllLi"cn el dibujo, el bordado o la pill
tnra plleden tal1lbien ejercitarse en rste estudio con un 
doble objeto de di\'ersion i utilidad, No exije este r(Jmo 
alr'os utensilios que una regla, un lápiz i un campaz, que 
es todo lo qne se necesita para delinrHI' yal'ias figllr~s que 
eXlje la intelijencia del asunto; pudiendo tl'aZ31'se dichas 
liglH'as, ~'a sea en los pa\imentos, como hacen los estu
di~ntes, ya en un pedazo de papel, o en un tablel'o a 
pl'OpÓsilO, 

Estos problem:ls son tle llna utilidad i nccesidad incon
testables en tOdllS las aetes í oficios de la indutr'ia, En ellos 
hilllal'~D el pintor, el c~l1'pintel'O, el sa_U'c, el alhañil, etc, 
los medios de I.r;¡bnjar en sus I'cspeCliY2S prole 'iones con 
mucha mas ¡ucilidad i perofceóon que con las que lo hacen 
ron los mdos e íncier.,l.os procedel'e de la rutina . j Cmínto 
tiempo i dificultades no ahonarán ('n el tr;¡bajo, sabiendo, 
por' ejemplo, cómo se di\'ide una línea recta en el númer'o 
de partes iguales que se quiel'a, -cómo se tr'na una paI'a
lel;¡,-cómo se usa la escala de mil p~rLes,-cómo se ll'as
fOl'ma una figura en oll'a diferente de igual extension,
cómo 'e fOI'l'a un globo o prlota con el número de cascos 
que se qUÍel'a,-cólllo se Uazan las ,ueltas de una escalera 
de (;aracol, etc! El ar'lesano que no tiene otra guía que 
la I'lltina, obr'a a ciegas o al tanteo; i despues de mil en
sayos i tentati\'as infl'Ucluosas, es al ac;¡so que halla los 
rcsult<ldos que se habia pl'opuesto conseguir. Cada uno en 
f'! CÍl'culu de sus tal'e;:¡s i quehaceres debe tratar de \'alel'se 
dc los principios del arte para salir de ese campo de con
tinjencias i de dmlas en que 110 puede uno méllOS de ha-
1!al'1'e en completa dependencia del acaso. 

Ei:<ta tenuencia a la exactitud i certidumbre es una de 
las sel1ales de positivismo de la época [JI'esente; i el Yer
dadLl'u caráCle¡' que distingue al jenio (1) o talento de 
inv~ndoll es el empleo de ,los conoc~mientos en la ~'onse
cucron de lo que puede serVJr pal'a saüsfaccr I~s nece ~dades 
del hombre, o para aumentar los guzes 1 comodIdades 

(1 1 El sustantivo gmio se deriya del verbo griego ge1lo, enjendrar, 
crear, iuyentar , producir , 
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5 
de la vida. Este es en último l'esuHado el fin a que están 
destinados los diferentes ramos del saber humano; pel'O 
todas las ciencias deben explotarse como se explota una 
mina, sepal'ando la matel'ia útil de lo que absolutamenle 
no tiene uso (2). Una ciencia que en nada contribuyese al 
bienestal' del (lombre sel'Ía un ramo enlel'amente estél'il, 
que por tanto no valdría la pena de cultivarse pOI' moti \'0 

alguno. 
Estos problemas serán t:.lmbien de muc'lla utilidad para 

Jos estudian les, porque apl'endiéndolos pl'á<.:tiramente. ren
dl'án a sedes otl'OS tantos puntos de apoyo, tijos i pcr'ma
nentes en el enlcmlimiento, qlle no dejarán se les bOrl'(~n 
u olviden las teol'ía~ O desal'rollos jeométl'Ícos que con ellos 
están relacionados. Ademas. los que estudien las ('iencias 
a que se aplica la Jeometl'la, como son la Jeografía, la 
Cosmogl'ulía, la ASlronomía, b Arquitedlll'a, la Agl'i
mensura, etc, habdn adqtúriuo de antemano los medios 
de I'csolvel' lo., pl'oblemas que son del I'esarte de estos 
ramos, i no tropezadn con la falta de arhitl'ios pal';) con
vencerse de la venlad o exactitud de los mas impol'l:mtes 
resultados de la cienein. 

En el {jl'ado de adelanto a que ha llegado el trabajo 
malerial enlI'e los altesanos, hacen notable falla unos 
elementos como estos, rara que el pl'Ogl'eso de las nrtes 
siga su curso natural i no quede est:lJlcado ¡detenido 
dOllde se hnlln. Q!liz~l sel'ía conveniente que el Gobierno 
<lispnsiesc r¡ne estas I 'cciones se enseñasen en todns las 
escuelas de pl'imeras Ictl'as de la Repúblicn, como base 
fundamcntal de otros estudios de órden supcl'iol', o del 
<'jel'l'icio de las artes i oficios mas úfiles a la sociedad. 
Estas lecciones e lán calculadlls pal'a todas las intC'lijen
cias; i entl'c nosotros este trabajo es el único en su 
clase (pie hasta ahol'a ha salido a luz-D. P. 

(21 Las palabras uso , lí/n , ulilitltld, se del'iv:m de un I.l ismo odjen ,

oel verbo latino tllor, que es su raíz primitiva . L'tol" signifit'a gozar, 
URur una C063 . De ¡lguí proviene la iuea dl! pro\'erho o . alisfacrioll 
material que el1\'uelvell sus derivados. En est1 accpcioll es en la que 
Jos hemos empl eado 
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DE LOS SIGNO rus COMmMENTE US.\DOS EN JEO»ETRU. 

+ indicaunasuma i significa mas, o sumado con. Llámase 
signo de adiciono La espresion A+ B significa que la magnitud 
A debe sumar e con la magnitud E, i se lee A mas B. 

- Este signo, llamado de sustraccion, se lee menos. Esta 
otra espl'esion A- B significa que la B se debe restar de la A, 
i se pronuncia A menos B. 

X Este signo sit've para indicar la multiplJcacion i se lee 
multiplicado ¡wr. Esta espl'esion AX B indica que la A se mul
tiplica por la n, i se lee A multiplicado por B. 

: Estos dos puntos indican division, i se leen dividido por, 
o es a . . A : E quiere decir que la A se parte por la n, j se 

"-
Ice A partido o dividido por E, o A es a B. La espl'esion B in-

dIca tambien division i se lee A partido 1Jor TI. 
:: Estos cuatro puntos pue tos entre cuatro cnntidades 

indican igualdad, i se lee igual a, o como. 
=: Este es el signo de igualdad, que se pone entre dos can

tidades iguales, i se pl'Onnneia igual a. A = B indica que 
el valor representado por A es igual al valor representado por B 
leyéndose A es igual a E. 

Las espresiones ~ A, 2 A, 3 A etc, quieren decir que la 
A debe tomarse media, o dos o tres 'eees, i se leen Medio A )
dQS A, tres A, etc. 
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NOCIONES PRELIMINARES· 

LINEAS EN JEXERAL. 

Llámase línea el camino descrito por un punto A (lig. 1 J 
que se dirije hácia otro B. 

Esta línea es recia cuando el punto A no varía de direc
cion en su curso, o cuando es el camino mas corto entre dos 
puntos A i B; de donde se deduce que entre ellos no puede ha
ber mas de una sola línea recta. 

Llámase perpendicular una l'ecta C D (fig, 2) que cayendo 
sobre la A B, no se inclina mas a un lado que a otro; oblicua 
la que se ÍJlclina mas a un lado, como la D F. 

Paralelas son aquellas rectas tales como A B i C D (fig. 3) 
que no se encuentl'an por mas que se prolonguen. 

Una Hnea es curva cuando el punto A (lig. 1) no sigue 
constantemente la misma direccion, como la A C B; de modo 
que de un punto a otro puede haber infinitas líneas curvas como 
ACBiAD B. 

Las curvas mas notables son la circunferencia, la elipse, 
la espiral i la MUce. 

Llámase circunferencia una línea tal como A C B D (fig . 4) 
cuyos puntos están todos equidistantes de otro O llamado centro. 

El espacio comprendido dentro de la circunferencia se llama 
cil'C'ltlo. Una línea tirada del centl'O a la circunferencia, tal como 
O A se llama radio; i diámetro una recta A B, compuesta dc 
dos radios i que divide a la circunferencia en dos partes iguales 
lIamadas semicircunferenczas. 

Un arco de circulo es una porcion cualquiera A e de la 
circunferencia. Cuerda es la recta que une los estl'emos (le un 
arco. 

Entiéndese por tar/jente una recta A S que toca n la cir
cunferencia en UD punto A, llamado punto de contacto. 'l:oda.. 
tanjente es perpendicular al radio que pasa por este punto' lueO'o 
la recta A S es perpendicular al radio O A. ' o 

Secante es toda recta K e que atraviese al cÍl·culo. 
Toda circunferencia se divide en 360 partes iguales, llama

das grados; cada grado en 60 minutos, i cada minuto en 60 
segundos. Esta divisio.n se entiende para toda ch'cunferencia sea 
grande o pequeña, sin otra diferencia que la de que los grados~ 
minutos, segundos, etc, d,e una circul)ferencia roa.s grande que 
otra, serán proporcionalmente mas grandes que los grados, m\
l1utos, segundo~, etc, de la mas pequeña. LQS matenláticos 
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10 
!.eñalan con signos partlculal'es Jos grndós, minutos, segundos ,.. 
etc: los grados con un cerO pequeúo colacauQ so\)t'e el número; 
los minutos COIl una comilla; los segundos con dos comillas, 
los terceros con tres comillas, etc: así veiote i cuatro grados, 
treinta í seis minutos i ocho segundos, se escriben de este modo: 
24° 3.6' 8" 

Llámase elipse una curva tal como' A e 13 D (fig. 48), en 
quc se "el'jaca la propiedad de ({.\le la suma tle las distancias de 
cualquiera de sus puntos, K pOl' ejemplo, a los dos focos PiE, 
es igual a su eje mayor o mayor lonjitud A TI. 

Espiral es una curva como la de Ja fig. 50, que tiene su 
oríjen en un punto P, i se "á desarrolhmdo siempre paralela
ID nte a sí misma. 

La hélice es una cu!'\'a semejante a la rosca de un tornillo. 
Una línea es quebrada, si se compone de rectas como la 

A B e D E F (fif!;. (,, ; i mista si se compone de l'ech\$ i curva 
como A BCD E-1o' lfi g : 6). 

AAGULO&: 

Llámase ángulo el espacio rompl'endi(lo entre dós Imeas A B' 
i A e (lig. 7 ) que se cOi'tan en un punto A llamado vértice del' 
á n[J u l.o , Las rectas A 13 i A e se lImnan lados del ángulo. 

El ángulo es rectil meo. si sus lados son líneas rectas; cur
vilíneo, si cUl'\'as; i mistilíneo si rectas i cunas, 

Si hacemos centl'o en A i trazamos un arco B e, este me
dirá el número de gror]o 11'1, ángulo B A e, Será 1'eclo ~i e¡" 
arco es igual a 90°, o la cuarta pal'le de la cil'cullfel'ellCia; si e:) 
meno!', es agudo; i si mayor, obtuso. 

FJGCllAS, 

Figura es un espacio terminado por IlIIeas, Llámsnse laclQ~ 
las, lineas que forman la figul'a, i perimetro el contorno de elld. 
Estas figuras se llaman tam\)ieu lJotigonos. 

• Un polígono es regular cuando todos sus lados ¡ángulos 
son iguales, e irregular en el caso oontrario. 

El área o superficie de un polígono es el espacio compren
dido entre sus lados. 

Un poHgono no puede con tal' de ménos de, tres lad?s, i 
entónces se llama tt'iá¡¿gulo; si de cuat¡'o, cuadnlatero; SI de 
cinco, pentágono; si de seis, exágenlo¡ etc. , , 

El triángulo se divide en eguilatero, 1sósceles 1 escaleno, 
Escquilátero cuando sus tres lados son iguales; isósceles, cuan
dI> solo dos. lo sou; i e5caleno, cuando no hai igualdad en nin
guno de ellos. 

Se divide tambien en rectá'lflulo, cuando tifme un ángulo-
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1l 
recto; obtusángulo, cuando tiene un ángulo obtu:>o; i aculál7gu{(J 
cuando todos sus állgulos son agudos. 

na propiedad notable del triángulo rectángulo es que el 
cuadrado construido sobre la In'potellusa, o lado opuesto al ún
gulo recto, es igual a la suma de los cuadrados construidos 
sobre los otros dos lados, llamados caletos. 

LJámase base de un tl'ián¡rulo cualquiera de sus Jados, A e 
por ejemplo, (fig. 8); i altura la perpendicular e s bajada desde 
el vértice sobre la base A R 

Los cuadriláteros se dividen en cuadrados, 1'ectángulos, 
pa1'alelógramos, trapecios i trapezoides. 

Llámase cuadrado una figura A BCD (figura 9) cuyos 
cuatro lados son iguales, i sus ángulos, rectos. Rectángulo otra 
A B D e (fig. 10\ cuyos lados opuestos A B i e D, A CiD B 
son iguales, i SllS ángulos, ,·ectos. Paralelógramo es una figura 
A BCD (fig. 11 ), cuyos lados opuestos son iguales i paralelos, 
i sus ángulos no son rectos. Trapecio es un polígono M l' P Q 
(ñg. 12) en que dos de sus lados ){ N, P Q son paralelos ¡los 
otros dos no lo ou: Trape:::oide es cualquiera otro cuadl'ilátero 
como BCD E (Hg, 13) . 

L1ámase, en jeDeral, base de una fignra uno cualquiera de 
sus lados, A 13 pOI' ejemplo, [fig. 1 t J; i altura la pel'pendicular 
D S bajada desde el vértice opuesto. 

El área de un rectú11gulo es igual al p,'oducto de su base 
por su altura, pues si tomamos en ellado A II fig 10) ocho unidades 
iguales al cuadrado A BCD, que sine demedic1a, i en el AO tres 
c1eestas mismas unidades, el producto de 8 por :3 da 24, que es el 
número total de unidade que encierra dicho rectángulo. 

El rectángulo K 1! P Q (Hg. 14) se descompone en dos 
triángulos K P Q i P K :\1, que son iguales, pues que tienen 
sus bases Q P i K 1 iguales, el lado K P les es cornun, i los 
011'05 dos lados M J) i K Q tambieo son i1!uales. Como dicho 
rectángulo tiene por medida el prOd1.1cto Q PX K Q, cada UDO 
ele los triángulos tendrá po,' medida la mitad de este producto, 
es decir, ~ Q PX K Q, o bien ~ K Qx Q P; lo que significa 
que el área de un triángulo es igual al producto de la mitad de 
su base por su altura, o de la mitad de su altura por su base. 

Resulta, pues, que R. un polígouo cualquiera A 13 e D T~ 
(fig. t 5) puede medirsele su A"ea descomponiéndolo en trián
gulo A 13 e, A D C i A E D, hallándo el valor de estos tl'ián
gulos i sumando sus valores respectivos. (Esto debe tenerse 
})l'esente en la solncion de lo problemas 30, 31, 32, 33, :¡.¡, 
35 i 36). 

Llámase circunscribir un círculo a un polígono, hacer pasa!' 
dicho círculo por todos sus vértices. 

J¡~scribir un poligono en un círculo es formar una figura 
tal como A BCD E 1:' (fig. 'lS. C{\lee 'tú toda comprendida dell-
tro del circulo. ,. 
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PRODLEIt 1S. 
-

PROBLDIA 1. 

Construir un ángulo igual a otro. 

Sea el ángulo dado A n C. Tírese desde el punto R (fig. 16) 
ma recta arbitraria n Tj con una abertura de compas, tam

hien arbitraria, tomese en el lado B C del ángulo dado, la 
parte B N; i haciendo centro en B, trácese el arco 1 N; con 
€sta misma abertura de compas, haciendo centro en el punto R, 
trúcese tambjen el al·ro indefinido 1n nj tómese despues la dis
tancia M ,i con esta misma, haciendo cent¡·o en n, trácese el 
arco l s, que cortará al arco m n en el punto 1n. Si por este 
punto i el punto R se tira la recta A R, quedará trazado el 
áugulo A B. T~ igual al ángulo dado A B C. 

Es fácil convencerse de que estos dos ángulos son iguales 
considerando que árobos tienen por medida arcos iguales l esto 
.es :M N = m n (a). 

PROBLE)TA JI. 

Dividir por la mitad una recta dada. 

]>ara dividir la recta A B (fig. 17) en dos partes iguales, 
con lllla abertura de compas arbitraria, baciendo centro en A, 
trácense dos arcos de ch·culo, uno por la parte superior i otro 
por la pprte inferior de la recta dada A B; con la misma aber
tura de compas, hágase ahora centro en E, i trácense tam])ien 
otros <los arcos en la misma forma que los anteriores, los cuales 
cortaran a los prillolero en los puntos CiD. Si por estos dos 
puntos tiramos la recta C i)), esta dividirá a la A B en dos 
partes iguales en el punto N. 

La razon de esto es mui clara, pues teniendo por construc
ion la nueva recta C D los dos puutos CiD a ¡!!Ual distancia 

de A que de B, todos los demas puntos de dicha recta, tambien 
estarán a igual distancia de 11. que de Bi luego el punto N, que 
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es un punto de esta línea, distará tambien t,mto de A como de 
:E, -¡ sel'á A = N E, que es lo que nos propusimos ejecutar. 

PROBLEMA I1I. 

Bajar sobre una recla 1¿nct perpendicular dcsde un punlo dado 
fuera ele dicha recta. 

Sea el punto dado A (fig. 18) desde el cual se quiere bajat' 
una perpendicular sobre la recta M N, Para esto, desde el 
punto dado A como centro, trácen e dos arcos de CÍrculo de tal 
modo que corten a la recta M en dos partes cualesquiera R 
i S; desde estos mismos puntos, con un rádio Hrbitral'io, ha
ciendo centro en ellos, trácense por la 'Parte inferior de la roota 
~I 1 , dos arcos mas, de modo que se cOl'ten en el punto B. Si 
por este punto i el dado A, se tira la recta A R, esta será la 
perpendicular pedida. 

Porque claramente se "é que la línea A R tiene sus dos 
}lUntas A i B situados por construcc1on a igual distancia de 
otros dos R i S de la linea M N; luego será perpendiculal' 
ti esta. 

pnOBLE~JA IV. 

Levantar una perpendicular sobre una 1'ecta desde un punto 
dado en ella. 

Sea el punto dado B (fig. 19) desde el cual se Cfl1iC'l'e je
, 'antar una perpendicular a la recta M N. 

Hágase centro en el punto dado B, i con una ahertura 11e 
campas arbitraria, trácense dos arcos dc cÍl'rulo que eOl'tcll a la 
línea dada 1 N en dos puntos cualesquiera R i Ti hágase eu 
seO'uida centro en estos mismos puntos, i con otra abertura de 
co~npas, mayor qtle la anterior, trácense por la parte supcriol' 
de la recta dada, otros dos arcos que se corten en el punto A, 
Si por este punto i el dado B, se tira la recta A B, esta sera la 
perpendicular bu 'cada. • 

_ 'o puede duclarse que la recta A B es perpendicular .a la 
M N, puesto que pOl' constrllccioll tiene los dos puntos D iBa 
igual distancia de otros dos R i T de la recta M_ r. 

PROBLE\lA 

Leva/llar una perpendictllar 'cn el extremo de ww recta cIada. 

Sea el punto TI fig. 20 el e).tl'C'I11O de la rccta A B, donde 
~e nos prapone levantal' una perpelldiculal·. 

Prolónguese primcro la recIa dada .\. ]} cuanto se quiera, 
por ejemplo, hasta el punto C; clcsd' el punto R, como centro, 
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i con una abertura de compas at'bitl'Ul'ia, trácense dos arcos que 
corten a la recta dada i su p.'olongacion en dos puntos cuales
quiera R i Tj i desde estos mismos puntos como centros, i con 
una abel't\.l·l'a de compas ma.yor que la anterior, trácense otros 
dos arcOS por la parte de arriba de la recta A B.e, que se C01'

ten en el punto D. Si por este punto i el dado .B, sc tira la 
recta B D, esta será la perpendicular pedida. 

PROBLEMA VI. 

TiTar a lULa recla cualquiera una lJaralela lJor un lJunto dadC1 
(llera de ella. 

Sea la recla A B {fig. :21 ) a la que e qtÜel'e tirar una pa
ralela pOI' el punto N, 

Tírese por el punto dado N una recta indefmida l\f N, de 
tal modo que corte en un punto cualquiera G a la recta A B; 
ahora, con un interyalo de compas arbitrario, haciendo centro 
en G, trácese un arco F ,L; i .con esta mj~ma abertura de com-
Pas háO'ase centro en i trucese el arco indefinido S X, Tó-

, '" F L mese des pues la distancia ' , i haciendo centro en S, trácese 
un arco que corte a S X en el punto T. Si por !'ste. punto i el 
dado N, se tira la recta T K, esta será indudablemente la 
paralela que se nos pedia, 

PROBLEMA YlI. 

Levantar 1tna perpendiculm' en el extremo de ~tna recta 'por 
medio de las pamlelas. 

Sea la recta dada A B (fig, 22) en cuy.o extremo n se 
quiere le,'antar una perpendicular, 

Pam conseguirlo, -en un punto cualquiera M de la recta 
ilada A B, levántese una perpendicular M " i por el punto H, 
tírese a ella una pal'alela n T: esta es precisamente la perpen~ 
uicular que e desea. 

1\'0 cabe ninguna duda en qlle \0 recta B T es perpendiclllal' 
a la A n, pues por construccion lo es tambien su paralela 1\I N. 

PROBLE)L\ YIJI. 

7)ii'idir un IÍnglllo en do!; parles iguales. 

Para ah idil' el ángulo A e 8 (lig. 23) en dos partes iguales, 
uesdc el 'el'tice e con un radio cualquiera e M tracese el arco 
~1 T '1; tire e tambien la cuerda M " j b;jando a ella l It 

rel'pcndicnlal' e P por el punto e, esta dh idirá la cuerda jI.\ ¡ 
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el arco l\I T N, medida del ángulo dado A e 13, en dos partes 
iguales, de manera qlle el arco M T será exactamente igual al 
arco T N, 

Estos arcos son las medidas respectivas de los ángulos 
A ePi P e B, que juntos componen el ángulo total de la 
cuestion A e B; siendo iguales tales arcos deben serlo tambien 
Jos ángulos medidos por ellos: se ve, pues, que el ángulo A e B 
ha quedado dividido en dos partes iguales, 

PROBLEMA IX, 
Hacer pasar 1l1la circunferencia por tres p'u,nlos que no estén 

en una misma direccion, 
Sean los tres puntos R, S, T, (fig, 24) que no están en 

una misma direccion, los que se dan para hacer pasar por ellos 
una circunferencia, 

Para esto llnanse dichos puntos por medio de las rectas 
R S i S T, ¡di, idanse luego estas mismas rectas por la mitad, 
segun lo enseilado en el problema IJ, por medio de las perpen
diculares L K i l\I N: estas perpendiculares se encontrarán en 
un punto e, qlle será el centl'o de la circunferencia pedida, En 
efecto, i fijamos una. punta del compas en este punto, i con la 
otl'a tocamos cualquiera de los tres puntos dados R, S o T, 
haciendo luego jil'al' el compas al rededor del punto e, la 
punta que da vuelta pasará precisamente por los dichos puntos 
R, Si T, 

PROBLEMA X, 

Dado 1m arco cualq~tiera, determinar el cent1'o del círculo al 
cuat corresponde, 

Sea A R T (flg, 25) el arco propuesto, cuyo centl'o se 
quiere determinar. 

Para conseguirlo, tírense las cuerdas A R iR T, i divi
diéndolas por mitad por medio de las perpendiculares F L i N K, 
estas conc\lt'l'irán en un punto e, que sel'á el centro del circulo 
al cual corresponde el ro'co dado o propuesto. 

El mismo experimento hecho en el problema anterior, es 
aplicable en el caso presente, pues se ve que la cuestion es 
semejante a la de hacer pasal' una circunferencia ppl' los tres 
puntos A, n. i T. 

PROBLEMA XL 

Levantar una perpendicular en el extremo de ~mu 1'ecta que 
no se puede prolongar, 

Sea la recta A B, (fig, 26) la que no se puede prolongar, 
i en cuyo extremo B, se pide levantur la perpendicular. 
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Desde UII punto cualquiera e, fuera de la recta dada A B, 
con una abertul'(\ de compas mbitrnria e E, trúcese una cir
cunfel'l'ncia de modo que corte a la recla A TI en el punto :M; 
desde estc punto i el ccntl'o e del círculo tírese el diam('tl'o 
n e 1'\, i desde el punto N al e)'tremo TI de la recta A B, 
la cuerda N 13, que es la perpl'llrliculal' pedida. 

Todo ángulo, como l'1 A B • 1, que tiene su vértice en la 
circunferencia i cuyos lados pasan por los e;-..trcmos del dió
])1('tI'O, es recto, como se demuc::.tl'(\ en Jeometría: siendo, pues. 
l'ecto el ángulo A e N, f'1 lado N TI no poul'á menos de ser 
l)crpendiculol' al lado A B, 

PROBLEMA XII. 

Tirm' dos tanjentes a un circulo desde un punto dado 
fUe'm de él. 

Sea el punto dado T (fig. 27) desde el cual se quieren tirar 
dos tanjcntes al círculo Z. 

Unase el punto dado T con el centro del círculo Z por 
una reela cllallluiera T e; i con un radio igual a la mitad de 
esta recta, tract' e el círculo X, ({lle cortará al círculo Z en 
dos puntos 1\1 i . AbOl'U, i por estos puntos i el [Junto dado T, 
tiramos las rectas T .'11 i T~, estas serán las dos tanjentes que 
se piden. 

PROBLDIA XIII. 

Inscribi1' 1m polígono regular de determinado número de 
lados en un circulo dado. 

Es propiedad pecllliUl' del exógono regular Sl'r su lado igual 
al radio del círculo que lo circunscribe . Asi, Ilenmelo 'al'ias YCCl'S 

el radio A O sobre la circunferencia A B e n E F lfig. 28\ 
dará esta seis radios cabales comprendido entre los puntos A 
i B, B i e, CiD, D i :E, E j F, F i .\. 

Unanse, pues, t·~tos puotos por medio de las ¡'eetas A B, 
B e, e D, j) E, E F, F .\, i se babra inscrito el) el eH'eulo el 
polígono n'gulal' de St'ÍS l<ldos. 

Para inscribir el triangulo no se~ia menester mus que unit' 
de dos en dos dicbos puntos, por meuio ele las rCétas F TI 
BD, D F. ' 

Pero si I polígono que ~c quisiera inseribi¡' fuese el eua
dl'aclo, lo conseguiríamos fócilmente trazando dos diámetros 
A B i e D [fig. 2U], pel'p('udículares el l1JlO al otro, i uniendo 
Jos puntos A i e, e i B, II i D, D i A por medio de las rcct:Js 
A e, e 13, B D iDA. 

Di\ idienuo ahora los latlos A e i A D por mitad, por mcdio 
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de los diamelros pt'¡'pendiculnrrs c b i a d, i uniendo los puntos 
A i e, e i e, Cid, di B (' te, por medio de las ¡'ectns A e, 
c e, e d, II R etc, se obtielle cl cclagono o poligono regular de 
ocho Inelos, 

En fin, si un polígono l't'gulm' se inscl'ibe en un círculo, 
se "erá que cada lado Sl1yo pasará a ser cuerda de tlU areo igual 
a 3GO" partidos por el número de lados (Iue el polígono tenga . 
.Asi loS que el lado del exágono regular, por ejemplo, puede con-

3600 

sitlertlrse como cuerda del arco de - = 600, St'O"Ull esta doc-
G <:> 

trina, puede entarse una regla jencral para inscribil' en un cíl'· 
culo dado un poli¡rono reg.ular de un determinado Ilumero de 
lados, que (' 5 bllTCOJ' el ({I'('O que ha de corrl!sponder a c((da 
lado del po!íyfJJ/o, dividiendo 3CiOO por el nlllilero de lados 
que este lenya, tirar cles]J7Ies Ul/a cuerda a dicho arco, l 
1'('!Jt'/ir!a el! seguida por toda la circun!,erencia, COIl lo cual 
(lUedal'á inscl'ito el polígono propue~to. 

PROnLE\IA . ' IV, 

Circunscribir un circulo a un poligono 1'egu(m·. 

Sea el polígono l'egul<tl' L A F JI T G- (fig. 30, al cual se 
pille ci¡'cunscl'ibil' una circunferenci¡¡, 

Di"íclanse dos cualesquiera de SllS áng"ulns por mitad, pOI' 

ejemplo, los en GiL, con las rectas e G i e L; desde el punto 
e donde concurrcn estas rectas, i con una ahPl'tlll'U tk campas 
i~ual a la lonjitud e G o e L, trüec,e una circunfrrellciu, que 
será la que circunscribe al lloligoao dado. 

PRFRLE\[A X\, 

l/llicribir un círculo en 1111 triangulo. 

Sea A 11 e (fig, :)1 ) el trj¡ínglllo propuesto, 
Oiddanse en dos pa)'te~ iguales los <l os ángulos en e i rn 

n, por ej('mplo, i el punto O de interseecioll tle l¡¡s dos recla~ 
e O i II o será el centl'O del círculo pedido, Cll~O !'allio ~('rá 
la pCl'pemliculor bajada !labre A R, o sobre cualquicl'u de los 
otrus el' s lados de triángulo illSCl'lptOI'. 

J>iticlil' WIl! recla dacia en el IlÚllwro de partes iguales 
fJ!le :;c IJU ¡eru . 

ea la reda dad<\ A R (ug. 32], que se quirl'e di\'idir t'U 
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flie7. partes iguales, por ejemplo. llol' uno de sus extremos, A, 
por rjemplo, t1rese nna I'('eta cualquiera A Z; lómemc en l:sta 
die7. pnrtes iguales con una magnitud arbitral'Ía tal COIllO A B¡ 
ú nase el e~tl'emo Q de la última di\"Ísioll con el e~tremo n de 
la recta propuesta, i pl)r caela uno de los puntos de di \ isioll, 
tírense paralelas a la recta Q R, las cuales di\idirán a la A R 
en las diez partes iguales qlle se piden, 

PROBLE.\IA XVII , 

J)ividir una recta cualquiera en partes que guarden 'Una 
ra:::,on dada. 

Supongamos que la recta A n ' Og:. 32 sc quiere clh id iL' en 
dos pm1.rs, tales que tengan una con otra la rozon de 3 a 7 , 

T\i'e~c por el pllnlo .~ Uila recta cualquil'ta A Z, Tomense 
en ella un nUlllero de partes igual s a la magnitud arbitraria 
.\ n, (it'termillauo dicho IlUlllrrO por la suma que espresa esta 
rell1cion, que en e,te caso es :3 -1-7 = 10. Unase el estremo Q de 
la ultima cJj"isioll con ('1 Otl'O estremo R de la línea propuesta , 
i pOI' el punto quc seüalal1 las dh"isioncs espresadas por uno ele 
los lIúmcl'Os de la ruzon, se tirará la recta D Y, paralela a la 
Q n, la cual dh ¡dirá a la A R en dos pmtes AY, Y R que 
tendrá la ruzon propuesta de 3 a 7. 

PROBLE;\fAX\ HL 

Dividir una recla cualq11iera rn parles que gU(fnlen entre si 
la IIliww ra::,un que ulras do:; reclas dadas , 

Sea la misma recta A R \Hg, 32), i las dos L i K que tie
nen cj('I'ta proporcion. 

Uaciendo la mi ma construccion arribn dicha, colocul'iamos 
la n'cta h. desde A hasta Di la ¡,('cta L dpsde D hasta Q; uni
ríamos ('n seguida el punto Q con el punto n, i tirariamos la 
}) ~ paralda de Q R, l(Uedllndo la reda A 11 dividida en el 
puulo 1 en las dos partes buscadas. 

pB.OnLE.'IIA X IX, 

Diádi,. l/lIa recta en tres partes qU(' !¡l/(Jrden entro sí la 
ra:;(d¡ de 3 a ;; fl ::. 

Sea la misma I'ceta A n (fig. 32) que se nos proponc divi. 
(1iI' en estas tres partes . 

• 1I1llallllJS e~lo~ tres uum.PI'o: 3 + ,:; -i-!! = 10; i drspucs de 
hal)er lumado ('\1 la rcl'la _\ Z un Humero de n~\'~c; i"uales a 
la Ilw"u:tud _1 D, i Huido el puuto (¿ cou d P~llto E, "'t iramos 
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por los puntos dc di \ Ision (que d< ben distal' entre SI tonlo como 
unidades tiellcn los I't'feridos números 3, 1) i 2) las D y i F G, 
pal'1llelas a Q n, i tendl'PlllOS la dhision buscado. 

llallar una cuarta proporcion a tres rectas dadas. 

Sean G, K, L, (fig. 331 las tres rectas dadas. Fórmcse 
un ángulo cualquiera V A Z con dos rectas iudefinidéls AV, 
A Z. En uno de los lodos de este ángulo, A V, por ejemplo, 
tómese una parte A B igual a la pl'imera recta G. En el Otl'O 

lado A Z, tómese uua pm'te A E igual ti la l'(~cta dada h. 
Otra vez en la primem A V tómese una parte A e igual a la 
recta L. Luase el estremo B de 1<1 primrra con el cstremo E 
de la segunda, por medio de la recta n E; i por el es tremo e de 
la tercera, tirese una lmea e F pantlela a la II E, h cual 
j¡'á a dar al otro ludo del ángulo, de tal modo que la parte 
A F, interceptada entre ella i el vértice del ángulo, es la 
cuarta proporciona! pedida. 

FHOBLK\IA :XXI. 

llallar una tercera proporcionnal a dos rectas dadas. 

Sean las rcetas G i K (fig. 3.:) cllya terccl'U proporcional 
se no' pide. 

FÓl'me~e \111 ángulo clHllquiera Y A Z eon dos Iínl':lS in
definidas A V i A Z. Tóme~e en UIlO de sus lados, A \, J101 

ejrmplo, la parte A B il:-'l.1ttl a la recta <lada G. En el mi smu 
Inuo A V se tOllltlrú tambien la parte. e, igual a la reeta 
(.; i en el otro Jada A. Z, una parte A E igual tambien a 1\ . 
Se unirá el e~;rclllo 11 de la primuu IInca eDil el ct>trcllIu 1: 
de la se~unda, i pOI' ti <'stl'emo e <le la segunda se tir¡lrú la 
recIa e F, pa" lela !l B E, i t('mlremos que A F será la ler
eera pl'oporci, >.I i d [lt'uida, 

Es Los l'CSUllilUOS manifiestan c\ldenlemente f!HC pOI' medio 
<le la J 'olllctrja, se pueueu halluriemlll'e que se quiera ellarl,b 
¡terceras prul (),TioIlUlcs con toda l'xaetitud, lo eual murha:¡ 
'\cccs uu es pojhh: eOIl.;eguil' pUl' llll'dio de la uritnlélica. 

1) lOnLE1f ~ 1I. 

llalla/' WH mediu propÚI c¡'(,,¡al ('tlire dú~ /cclw; ú(¡da.;. 

S 'an :l~ (iú~ ITetas A U 1 e J) (fi¡.; 3.). lóm( se \lila rcet 
K L i en eJlu la:. dos llluguitudes A B i e D, una a l"Oiltiuua-
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cion de otra. Divídase la porcion K L, igulll a la suma de las 
dos rectas pl'opuesta~, en dos partes iguales; i en el punto 0, 
mitnd de dicha recta, hágase centro i trácese un semicíl'culo 
h. S L. ]~n el punto P, uníon de las dos rectas K P i P L, igua-
1('5 a A II i e D, levántese una perpendicullll' P S, que es la 
medida proporcional buscada. 

PROBLEMA XXIII. 

Dividir una reeta en rnedia í es trema t'(t:;on, 

Dividir ulla recta en media i estrema rnzon, es dividir di
cha rccta en dos partes tales, que la línea total i la partc mayor 
tCIlf!<l entl'e sí la misma relucion qlle la m:lyor i la menor ti e
Ill'JI lambien entre sí. 

Sl'a la I'ceta dada A B fi~, 31i); en pI estremo A de dicha 
n'cta le\ánlese ulla perpendicular A e igual a la mitad de A B; 
llagase centro el1 e i tírese un arco que pase pOI' A; únase e 
eon e, i c,m un radio igual a n S, haciendo centro en 11, tra
cr.se otro arco S L, que cortara a la l'ceta darla rll el pllnto L. 
Este a,'co divide a dicha recta en las dos partes L B ¡AL, que 
gual'duu la pl'opol'cion buscada, 

PRonLE~lA XXIY, 

Construir dos rertas que tengan entre si Wu/, l'a:;on dada, 

Se nos piden dos rectas qlL8 tengan elltl'8 SI la mbma razou 
'Iue ('xíste cnU'c las rectas G i K (fia, 3 I , 

Form'1Il1')3 un ángulo cualquicra, En caela uno de sus 
lujos lomamos una cautidad igual a una de las lineas dadas. 
En seguida unimos C'stos puntos pOl' mcdio de una I'ecta, i toda 
pru'a l'ela arta, intel'ceptara en los lados de dicho ángulo, par
trs que SCl'an proporcionnles con las mngllitudes dadas, 

PROllLE:-'L\ xx , 
Tirar una Tecta lJor un punlo dado (/r!nlro de un ángulo de 
I/liJclo que la, partes comprr!nditlll,' ('ILtre ('"te punto i los lados 

del ángulu, ,~ean iguales. 

Sea cl punto ~f (lIg, 31 ), dílll0 dentl'o del nngl110 y A Z. 
TÍl'amos In recta ~[ l' p~ralda a uno ,Ir los Indos, A \- pOl' 

rj";nplo; ('1) el otro bdo A Z lomarl-mos ;-\ F, ¡aunl a A l ; i 
tir,lIldo la I'ccta f ,le, quedara dh idida en dos pDl'tes II F i 
\! e iglla!rs, conforme nI enunciado. 
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PROBLE t \\Yl. 

Constntir la escala unil'lJ/'sal cOllOl'ida con el nombre lTe 
ESCilA DI: lIUL l' á.l\LES . 

Tómese una magnitud arbitraria K (fig. 3í) i repítase diez 
yecrs sobre la recta A II desde A hasta O. Tómese toJa la 
magnitud A O, iguul a di;;,z veces 1, i repítase tres ,('ces 
desde O hasta TI. En los estremos A i TI ledntcnsc las ppr
pendiculares A e i II E, en las c\Jales se tomarán tambicn dip7. 
})artes iguales a otra magnitud nl'bitl'<ll'ia, i por los p llltos de 
division 1, 2, etc, se tiraran líneas paralelas e iguales a la A B, 
En la última e E fórmense las ~"!\i sma partes que en la A H, 
De D a e i de O a A, ponfTanse lO, ::!O, 30, cte, en las dh isiollc,: 
l,a 2,a etc, Unase 1'1 punto O con ellO de la de fll'riba, ellO de 
la A O con el 20 de la ele arriba, i así Sl1CCSi\amelltc hn!'ta 
unir el punto na dp la de abajo con el e dr la ele arriba, l1iL,e 
tamiJiell el punto O con el punto n, i en los puntos de dh ision 
de la derecha se pondrán tanto arrion como abajo 100, 200, 
300, etc, con lo cunl qlleda formada la escnla. 

En esta escala se pueden tomal' tautas partes en cuantas 
se haya diYidido la Ionjitud de ella, pues eonsidet'ando (Iue la 
distancia A 90 nle diez partes, com~) se yé en In nguru, la A O 
"uldrá 1 00; luego la recta total A B, <[ne es la n.a~ 01' lonjitud 
que se puede tomar, se eompondl':i de 400, pues es igual a .. 
"eces la magnitud de A O, 

USO DE ESTA ESCALA. 

El modo de USal'se de esta ese:\la el\ la pl'lletiea, cuando Dcm'
ra el caso ele tomar en ella un nún:Pl'u cualquiera de partes igua
les, es el siguiellte: en pl'imcl' lu;:¡ar tl,,!Je tenel:.se presente q tI' dI
chas partes deben tomarse en la bori7.011tal que pn~a por el punto 
que e>. presa el guarismo de las unidades del llUmt'I'O propll(' to, 
í la magnitud total estara espresuc!a por la parte de e~ta línea '-jll\· 
hai interceptada ellÍl'e la líllPa que e.sp l'e~a las eent"nas, i l. 
que va de las decenas de abajo a uua decena mns de las de 
arnba, 

Así, si se nos propusier:\ tomar una magnitud igual a 
358 plH'tes de la eseala, lo jll>imero que advel'til'jamo~ seria 
que esta dUalleia debio tomarse en la línea 8 E, i estará re
presen lada por la parte lJ ", que se halla interceptada entre 
]a linea 300 que espresa las centenas i la qu desde 50 de la 
de abajo, que e ·pre!;a la~ cim'o decenas que hai, ya hácia el 
60 ele anilla, La mngnitllCl H 1\ es efectivamente In bus<:aJa, 
pues se compone de fas tres parles II 111 = :lOO, mas l\ "= ;;0, 
mas r 111=1), 
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egun lo (,xplle~tt1 se infiere que un objeto gl'l\l)(le como un 
t'llifil'io, una máquina, un campo, una t'om'lrcu entel'a, puede 
r('lwt'senlarse dibujado ~'n !Wlju(' iío, segun lo diminuto de la 
I:'.sc<llu que se auopte, tomando en p lites <le la escala las, arus, 
pit's o cuartas que mida cada ulla de las partr del objeto. 1 al 
contral'io, una casa o una maquina I'epl'est'utada en pequei o, 
,>u('de cOllstrllirs~ tllU grande como natUl'alment(' ,ea, tomnndo 
en \'al'as, pies o ClI:ll'ta , las partes dc la escala que abra e carla I 
una de las piezas del objeto, 

pn013LEl\IA XXYIT. 

Tiral' por un punto dado una recta que se encalilhlP en df'/'c
e/111m al punto de COi/curso de otras dos rerlas, hrrl!IIIIr/",\r 

('S{" punto del/lasialZo distal/le p((m poderlo delerillillflr 

Sean ... \ BiD E las dos I'ectas dadas fig, 38 i F el p:mto 
pOI' doncle debe pasar la recta que ya al pUllto de c;¡ncul'SO de 
estas dos I'ectas. 

Tómt'n~e dos [lllalos cuulesquirl'a en la recta A n, i til'('Ilse 
dos pal'aJ¡olas A D i n E que terminen en la D E. D('scle el 
punto A se timl'iI al punto f h.l A F, i a estel la rara1pla inde
finida 13 Li i tomando ell ella la parte II G. cnarta pl'opol'ciollnl 
'a las tres reatas A D, TI E i A F, tirando. en seguida la recta 
F G, esta será la línea que se ) os piue. 

APLICACION DE ESTE PROBT_E IA, 

Dal'émos una lijera idea de su aplicaciou, puesto que <'1ote 
es quizá el Huiro- problema cuya aplicacion no puede pel'cihir e 
a primera, isla. 

Los agrimensores hallarán ('n ti nn gmn reclll'so para sus . 
tI'UZOS, figuras, dh'eccioll de camino, canales etc; los pintores 
pam la perspeclh a pOI' medio de los puntos de concurso, i 
finalmente todos los urtesanos, ya sean carpinteros, su tl'rs, li 
tógrafos, etc, tknen mucha necesidad de él, pues que casi siem
pre OCUI'I'(!U üneas que se E'lICU(,1l1I'Ull mui I('jos, i Cl¡YO punto 
de concul'SO es necesario puru ,arios usos. 

pnOBLE~IA \ ' vJJJ. 

llallar aproximati1'amcnlc la lonjilud de UIU{ circunferencia 
. dada. 

Este !woblema se l'<"ueh'c hallando una cuarta prop()f'cio
na! a 1, a 22 i al diámelro del círculo dacto. I.as dos IH'illlPras 
cantidades i i 22, l'SIlI'l'san la I'elaeion aproximada que hallú 

rquímedcs mltl'C el diámetro i la circunferencia. Esta relucion 
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quiere decir (fUe un diúmetl'o que tU'dera siete vums dc largo, 
por ejemplo, cOI'('eSpOndel'ia con mui poca diferencia a una cÍl'
cuuferencia de veinte i dos varas, 

Así, para resoh'er el pl'oblema, sentarémos la siguiente 
proporcioll ; 

7 : 22 :: D : x. 
Se reduce a la práctica esta proporcion tramndo un áugulo 

cualquiera A TI e [Hg. 30]: -sobl'e lIUO ele sus lados A E, tó
mellse siete partes iguales arbitrarias; tómense sobre el otro 
Jado TI e veiute i dos partes iguales en tre sí i a las primeras; 
otra vez sobre el lado A E, tómese 13 A igual a la 10ujituc1 D' 
A' del ditimetl'o del circulo dado, únanse ahora el punto D con 
el pUlltO F par medio de la línea D F, i por el punto A tire e 
a esta una pamlela A e : In distancia E e será la cuarta pl'O
pOl'cioual a 7, a 22 i al D, o lo 'lae cs lo mismo, la lonjitud 
llUscada. 

Tambien hai otra relacion del diámetro ron la circunferencia, 
rnucbo mas aproximada que la [Interior, que rs la de 113 a 3';.:;, 
hallada por l\Ie('ÍO. Esta uos aCi'I'l'a mucho mas al verdadero 
valor de la circunfelencja; porque es ulla de 800 pies ele lonji
tnd. hallarhmos un pie de difel'enclu, ynliéndono de la razon 
de Arquímedes, miélltl'as qne ~in' iéndonos <13 la de :\le<:io, en
contrariamos la lllisma difercDcia cu una de 1.000,000 de pies, 

FROBLmu XX~", 

llallar la lonjifud de lln arco dado, conoeidel [(6 de la ciJ'C'ltn
(crencia a (p;e pcrfcltCrC, 

Tl'átase de a\"cl'i~lIaJ', por ejemplo, la lonjitud de lID meo 
de 102 graclos i -lO minutos, telli:?l1do ::0 YUras la cireUDfel'CD~ia. 
a que cOl'l'esponde. . 

ll]uutcumos Ulla pl'oporeion del modo siguiente. 

3600 : 1020 -lO' :: 20 : x. , 

o reduciendo los grados a minutos, esta otra: 

21,GOO': 61110':: 20: x. 

Hecha la operacion de multiplicl\I' 20 por (\lGO' i dividil 
el pl'Oducto pOI' 21 ,600, I'c~u lta que ('I itrco de 102" 40' tiene 

[j varas i ~~ de \ara, de lonjitlld, 
Se qUÍ('re saber ahora cuantas varas tcndl'U una cil'cunIe

. 19 el 
rencia en que un arco de 102" .JI)' ti('llC ,) "arus l :i7 e va\'ll, 

de lonj itud. 
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lIaeemos esta propol'ciou : 

1200 40' : 3GOo :: :; ~ :" 

Hechas todas las operaciones del cüso, resulta que la cir
cunferencia tiene 20 "aras, 

PROBLE. fA :oce . 
Reducir un poligono de cif'rto nlÍmero de lados a otro er¡uira

lente da un larlo IJl!3nO,~. 

Sca, pOI' ejemplo, el pentágono" n e DE (fig:, <lO), Unar.se 
por medio de una recta los vértices d3 los ónglllos en E i C; i 
por el vértice del ángulo en D, que se halfa situado entre los 
dos primeros, tíl'cse pal'aI~lamellte a la E e, la I'ecta D F, quc 
determina cn la prolongaelOn del lado A E, un punto F, el cual 
junto con el punto e, flll'Jllará el polígono _\ TI e F, equivalente 
al propuesto A TI e D E. 

Ya bemos dicho cn las nociones pl'eliminlll'es que un tl'Ían
n-ulo tiene por medida el producto de su base pOI' la mitad de 
~u altura: luego dos triángulos qi1e tengan igual base i altura 
dehen ser iguales. En ,irtU' de esto, los dos tri:mgulos E e D i 
E e F son iguales, porque tienen la misma base f: e, e igll:tl 
altut'a como comprendidos entl'e las paralelas F DiE e. 

Si agl'egnmos a cada uno de estos tl'hillf!Ulos el cuadrilá
tero A TI e E, )'(' ultanill dos figuras eAQctamcllte equivalentes: 
el pentágono A TI C n E, i el cuadl'Ílátero A n C F. 

PROBLE:\l \. . .xXL 

li'(ls{orlllal' un triángulo o un pw'ale/ó(jI'{/1Il0 en un cuadrado. 

Sea un pDl'alcl!Í¡!rnmo A B e D (Og. 4 n, Determrnesc pl'i-
111('1'0 una medida proporcional cntl'e la hase A B i la altura 
n 1<: riel pal'[\lelógmmo, lo quc nos darn el lado f' G del cua
drado F G H L, He buscábamos. 

Sea ahora un triilngulo A' U' C' (Og , J2) Búsquese primero 
lma media proporcional F G entre la b¡¡~e A' D' j la mitad de 
la altura D' e,' i este es el lado del cuadrado buscado. 

PRO:CLDL\. X.X_'H. 

¡educlI un tl'itlil;/ulo a o{/'o que s!'Ct su equit:alent'e i tenga su 
véJ'lice en un P¡¡¡¿{u (,iwlquie/'(¿ dado, 

Sea el tl'i:inguJo A G e (fig, ,I;~\, i el punto dado D, cn el 
cual drb,' estar el \él'tice del 1l11(," ) tl'iángulo, 

Desde el punto dado D tlfcllse a lo;; estl'cmos de la hase 
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A e drl trianglllo A n e las rectas D A ¡De. Desde el punto 
E, yprtiee del triángulo, tíl'cse E 11 paralela 01 la base A e, i 
desde el punto 1-1, donde esta paralela corla n la r('cta A n, 
tírese al punto e la línea .If e i la H E paJ'al~la al lado e D. 
Tírese finalmente la recta D E, ¡el triangulo ;\ D E nuevamente 
ol'ijillado será el pedido. 

Para demostrarlo, obsel'vemos que I03dos triángulos E 11 D 
i E R e, por tener una misma base E 11 i estal' entre las para
lelas E H ¡De, son iguales, Ahol'a, si a e. tos dos triangulo 
se les añade el triángulo A H E, I'esult'lrán tamhien iguales los 
triúngulos A DEi A H e; pero (,:ite último t's igual al t,'iún· 
gulo dado A E e, porque ambos tienen una mi 'ma ba"e .A e i 
una misma altul'U, a can a de hallarse entre In!> dos pal'11lelas 
A e i 13 H; luego tambien el nueyo triangulo A D E es igu'll al 
El"imitil"o A B e, 

PROBLE1IA ~Y\IJI. 

El 1IIismo problema con solo la variacion de que el vr.r!irc · 
del triúngglo nuevo se /vrlh lilas abajo del del trilÍngulo pOI 

trasformar, 

Sen A TI e (fig' 44) el triángulo propuesto, i D el punto 
dado. 

Tíl'pnse desde los puntos A j e, estl'emas de In base A e 
del tl'i¡)ll~lll¡) propuesto, al punto D las d()~ reptas A ni]) e 
ílldrfinidas. POl' el punto E, "értice del triün~lll(), tíl'ecc la recta 
TI Jí, paralela a la ba~e A e, i tallo lo laq.:.a qul' ~eu mt'ne .. ter 
'pn1"il que llegue a cortar a la A n en el pllntn Ji. De.de rstc 
mismo punto H tíl'e e la recta H E paralela a la D e, i al punto 
e la H e. Si se i)l'olonga la base A G hasta enCOh~1'U1' la pm'a
lela H E en el pt nto E, i por este ultimo punto j el dado 0, 
timmos In D E, el triáugulo A D E, nue\amcute orijillado, sera 
igual al tl'iángulo dado A B e 

Para demostl'al' la wl'dnd de este resultado, pouemos hacer 
un raciocinio análogo al elel pt'oblema anterior, 

PROntE)fAXXXIV , 

Dividir 7tn triángulo en dos ]Ja/'tc.~ i!lllales 1101' medio dr I'ec[o, 

tiradas desde 7ln punto dlu.lú dentro del mismo triángulo. 

Sea el triángulo A B e ag. 4;; , que se qniel'e Jiv!dil' en 
dos partes jO'Llnles COlll'ectas tiradas desde un punto cllalqmcl'a D. 

Di\'ída~e la base del triangulo A B e eu dos partes i!.!;uilles 
con una reeta n E tirada dcsuc el ,él'tire n, De5dc el plinto E 
tírese la l'e<:ta E D al p\1nto dado D, i dC5d n B la pamlela a ella 
E F. Si desde el punto D se tiran ahol'U las rectas D .F i D TI, 
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Ja figura q\le rpsulte A B n r sel'á la mitad del tl'ifÍngu!o dado,. 
i por consig~liel1tc igual a h figul'U F J) B C. 

Pnl'a demo, ll'al'lo"lcllemos que los triángulos n F D i B t' E 
por tenel' una misma ba:;e B F e igual altura, por hallar;;e entre 
las paralt'las 13 F i D E, son igunles entre sí. Si a cada uno de 
ellos añadimos el tJ'iüngulo A B F, resultara tambien la figul'a 
A E D F) igual al triángulo A B E; pero este cs p,'eeisamente 
la mitad del triángulo A B e, pue~to que el triángulo A E E == 
B E e por tener sus bases A E i E e igllales, i tma misma al
tura, luego la figura A B D F es igualo equ;yalente a la figura 
F DEe, 

PROELE11A :\,X~"\:V. 

Dividir en dos lJ(ll'les iyullles un cuadril útero. desde un plmlo 
dado, SO/He UIIO de sus lados, IJar ejemplo. 

Sea A BCD fig:,46 E'I cuadrilátel'O que nos proponemos dhi
dil' en dos partrs i¡xuales, i.E el punto dado, silllado 1'11 rl Indo A B. 

ne<lúz('a~e pl'imrl'o pi cnnrll'ikítl'l'O dado A R e na 1111 trian
gulo A j) F. Hecho C5to, di\ itlase el tl'ilÍngulo '11 do~ piU'!('5 
iguales con la I'cda D G quc \[1 a la mitad de SlI bast'. j}I'~<lC 
el punto dacio E tÍl'ese la recla D Ej i clru de G, la paralelu ;¡ 

dla G 1J. Ahora, si desr]e el pUl1to 11 se tirll la rccta H E, eb!:'! 
di\'idira el cuadrilatel'o dado en otros dos A E H DiE TI e H 
que sl)n illlu.'llcs entre sí. 

Para demo~tl'<Jl'Io, notemos que los dos tl'iáng11los D EH, 
n E G, son buales por tenrr una mbma ha 'r 1) E, i por estnr 
comprendidos cntrc las paralelas DEi G ti , Agl'eguémos a cada 
uno de estos triángulos el trIángulo A D E, i l'esult3l':ln iguales 
el cuadrilátero A E H D i el triángulo A J) G; pero como f'stc 
triánglllo es la mitad del total A D F, igual nI clludrilatel'o dado 
A TI e D, será tambien el clladl'il:ltcro pal'cinl A E H () mitad 
cubal del primilivo, i pOI' cousiguieute igual al otro E TI e B. 

PRonLE:\fAxxn . 

])ividir un poligono pn tres partes iguales con 1 meas tiradas 
desde uno de su ángulos, 

Propóuesc dividil' el polígono A BCD E fio- 47 CD tl'r 

p:Jrtes iguales con líneas tiradas desde uno t1l' sus angulos D. 
Trasfól'ml'se (,J polfgollo A TI e n E en un tl'ióngulú T 1) F. 

Diddase su base T F en tl'es partes igllales en Jos puntos H i 
G; j tirando las I'ectas D H, D G, quedal'á dividido el poligono 
en las tres partes que se p,'etendc. 

Si demcstramos que las tl'es parte;; del tl'iángulo ('oJ'res
rondcn e'Xnctamente a las tres del polín:ono, quedará derno _ 
trada la pl'oposicion. En cuanto a D G tl no bai duda alguna, 
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pues que (18 comun al t¡'jállgll1o i al polígono, Vamos a (Iemos~ 
trn\' que la pnl'te n e TI G e~ igual al triángulo 1) G F. En efecto, 
los dos tl'ifln(.,'lllos 1) e 13 i ]) Ji' B son igunles por tener la mis
ma ba, e D U, i la misma altura pnr estar entre las paralelas 
1) B i e F, Agl'egnudo a estos dos triangulos el tritínglllo D n G, 
resultarán iguales la parte]) e TI G i el triángulo D G F, ])e 
un modo anúlogo demostrnriamos que la parte AH D E es igual 
al triangu!o T D H, . 

PROBLEMA X, XYlI, 

Construir una clipse con la excentricidad qltC se q7úera . 

. , Tl'átase de constl'uir una elipse cuyo eje ffinyOl', o mnyol' 
IOlljltud, es A B (fig, 48), i cuyo eje menor, o menor anchura, 
es e n, 

Tüme e una ahertura ele compas igual a O B, mitad de A n, 
j haciendo centro ca e, tnirense dos arco , q\l~ corLaI'<in a la 
recta A. 13 en dos plmto~ J) I E. CoLo\lUl'llSe rJl dirlles puntos 
~los aiJilcl't's o puntillas, i tomando un hilo de una Illagl itud 
Igual a la Sllll1:1 d·· las oo' canUclndcs EPi A n, úna~c por los 
('~trcmos e~te hilo i c(j!ollue>c entl'c las dos puntilln, Con un 
lapilo o pluma K, se l'st;,'ildl el hilo tomando tilia I'ol'ma tria.n
~lllal' coroo E P K, lhi¡pse coner Cll se~ui<la el lápiz o pluma, 
mantenienúo el hilo templado, i cuando llegue al punto de donde 
parlio, se tendl'u la elip e pedida, 

PROllLDL\. XX.'YIIJ, 

FOJ'ra/' una pelota o esfera con el nlÍmero ele cascos que se quiera. 

Sea A 13 f¡~, 4n) la anchura o eh'culo máximo de utm es
fera o pelola que se quiere forrar eon cinro cascoR, por ('jcmplo. 

Divídase la magnitud A 13 en diez parles ignales • .\ 1, I a, 
(l 2, 2 b, b 3, etc, í ell los puntos 1, 2, 3, 4, 5, le, ántense pel'
¡wndiculan' s 1 r, l G, 2 K, 2 n, etc, iguales a la cU:lrta parte 
tic .\ B; ('11 seguida hó~anse pasm' al' os de círculo por los estre
mo' (le las pt'l'})('udiculal'es ¡los P\lJ\tos intermedios a, Ú, e, rl 
i 103 c5tremos A, B, COillO se vé en la figul'U, i se lcndl':1 el 
lOl'te el 1 forro pedido, 

Pr,OllLE1 A XX:;'IX, 

Construir uJla espiral, 

Tümi'sc un eje o recta A B cn~. :jO, i e11 ella un punto t1l1 
('01110 O, lI:l¡!asc centro en e!>te pmlto, i eOIl lI11a abertura de 
~ulllt'as, que varin"u S("~un lo al.¡il"1 ta () cenu'lu qlJe se quirra 
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la cspiJ'ul, trácese un semicírculo Q y I. Tomrsc un punto F 
en la mitad del I'adio Q 0, j hadendo ('('ntro cn él, CO!I l'I radio 
1" J, trácese otro semicírculo 1 N L \ lIt'hase a hacrl' t'('ntro 
en 0, i con un radio O L se traza tlll semicil'culo L G ni el(: 

nue, o en F, con un radio F R otro II H D, ctc, Siguiendo de 
este modo, se obtendrá la espiral pedida, 

PR013LE~IA . 'L. 

Construir las hélices de m¡a esealera de caracol i de un torniltlJ. 

Hablarémos pl'lmel'O de la bélice, i despues vel'émos su 
aplicacion a la escalem i al tomillo. 

Considé l'cse un cilindro (L b d c (fig , ':;1), i mas abajo, COI'

rcspondiéndose con a c i b d, un círculo 9 k t J¿ u l, que es la 
]mse del cilindro, puesta de {¡'cnte, ])j, idanse en doce parles 
igunles, pOl' ejemplo, el círculo i los lados a e, b d , Por las dh i
sioncs de la recta a c tírense paralclas a la recta e di levan
tense des pues pE'rpendiculares k l, t u etc, al diámetro g h dt'l 
cÍl'culo por cada una de las uhisiolles It, l , . , u, l. Pl'olónguen e 
estas perpeuwculm'es de modo que la primeru k l corte a la 
rE'cta n p en un punto I/t, i a la l' s cn UIl punto (/; la segunda 
tu, a la recta x o en v, i a la y ;:; en J.;' etc. lJlliendo luego 
eslos puntos por medio de ulla cuna como In e In v r J" r¡ a, 
,se tciJ(]rá el primer paso o ,uelta dc una hllIce. 

La purle que en la figura se vé de línea seguidn, indica 
que estn situada en la parte visible del cililidro; i la tic línea i 
pllntüs en la pahe opuesta. 

ES CA LERA DE CAR.\.COL. 

Tracese UD círculo e N f E fii!;, .')'2J, que conslitu) e la base 
del cilindro e a ó d, que encierra la e~calera de caracol. 

COllcL'lllrico con este <:Írculo, tl'i\Cl'tie otro g II1 11 F, que 
elldl'~1 a ~el' la basc del cililliJ.·o i l lit k 

TJ'<ÍccsC' ahora <kl1tro del prim('r ('¡Iinoro la hdiee (' o 11 

t\ i\I a, i den! ro del sl'gundo otra hl~lie(', i o ::;}J l al mj~mo 
ni,c1 de la prim('m. Estas dos bclices constituyen los bordes o 
J¡¡os del piso de la escalera. 

Las mismas h('!ices e o n A f (1, i o ;:; 1) l constituyc'u 
tambiell la prilllera ,m'lla de la esca!I'l'U. 

Es ,¡sto que la tli~tancia (; (J ltUe l¡¡:i dclllUo al oLro cír
culo dl'lcrnJiJla la anchura de la escale:·a. 

El eortc de las tabla~ horizontales uc' los cscaloncs l'l'qwcl'e 
1I13\1na t'~plical'iol). Los círculos T j\, f E i fl _1 /¿ F di\! 
lbn·c l'es)lt'clhamelilC eH tal l",' I'arll's iguales con o St';1ll ItI,; 
escalvI.lcs que tenga una ,uclta cutt:l'a de la escalera: ÚlltlllSl' 
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los puntos e i g, T i D, Z i R, etc, l)Qr medio ele las rectas 
p g, T D, Z R, rte, i las flamas e T D V, T Z n D, etc, darán 
el corte de Ins tablas horizontales, 

Se concibe fúcilmenle <rJe este es el corte que debt>n tener 
dichas tablas considerando que si la belices e o n A 1'1 a, i o 
N P l del pi o de la escaJcl'a, se aplun:m sobre unu ' upedJcie 
horizontal, quedarán representaudo los círculos e í\ {E, g -:11 
}¡ F, i las tablas hOL'izoutales de los escalones \'enelráll a que
dar en la misma disposicion en que se hallan las figuras e T 
D V, T Z R D, etc, 

TOR,'ILLO. 

Sea 1m cilíndl'o a b d h (fig . 53), Considrrémos una hélice 
que comienza en d, i sea el f¡ V ' • . . ; otra que comimze t, i sea 
{j n l . .. Cou~idcrese ahora otro cilindro t r {1I1, j toncibnmos 
unn hélice que principie en r t '::.ea f 111 k, .. ; las tres a HU tiem
P!!, o lo que es lo mismo, el triangulo d r {j, taminalldo sobre 
d cilindro de modo que recorra hélices, enjclldra el tomillo 
buscado. 

Para la muesca o matl'iz se hará la misma cotlstruccion, 
pcro \ aciada , 

Ilaí tambien tomillos que tienen un cuadrado o un semi
CÍrculo en ,ez de un triángulo; pero la comtrucciou no \ aria 
casi en nada, 

(a) 
'01.'A. Cuando la demosb'aciou l'S fácil i sencilla se da en la soludon 

<Id pl'Oblenw., para encaminar al estudiante a Ja l'xactitud matl'mátir·a. 
En los problemas sobre líneas prop0l'<:ional,'s He omill'n las dUlnostra
(,'ion,'s pUl' cxijir <:onocilllil ntos que no permito' la naturaleza de (';te 
opús~ulo. Todos los problemas sobre u'as!'ornlation de figuras se de
muestran de un mismo modo, pOlo medio de la igualdau de triángulos. 

Pájina, 
11 

, Línea, 
26 

ERRAT.\.S. 
, Dice, 

al cuadlado A 13 C D 
, D~be decir. 

al tuaunulo CI /,¡ e J, 
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INDiCE. 

EXPLTC,\CION DE LOS SIGNOS :\1AS USADOS 
E:\ L\ .J CG:\IETRIA . . . . . . . . . . .. .... . ... 

);l)CIO, 'I:.S PRELBU" ARES. 
LÍueas en jene!'al. . . . . . . . .. . ................ . 
Angulas.: ................................. . 
Figura i su medicicn ......................... . 
PLODLEMAS. 
Construir un ángulo ignal a otro. . . . . . . . . . . . . . . 
D¡"itlir por la mitad una recta dada ............. . 
Uajar sobre una rccta una perpendicular desue un 

punto dado fllera de dicha recta .............. . 
Levantar una perpendicular sobre una recta desde 

un punto dado en ella .................. . 
V. Levantar una perpendicular en el extremo de una 

,,1. 

VIl. 

vm. 
IX. 

recta dada. . . . . . . . . . . . . .. . ....... . 
Tirar a una l'E~{'(a cualquiera una paralela por un 

punto dado fUera de dicha recta ........... , .. 
Le\'antar una perpendiculal' en e l extremo de unll 

rerta por medio de las paralelas. . . . . . . .. ,. ,. 
Dividir un ángulo en dos partes iguales. .. '" .. 
lIacer pasar una circunferencia por tres puntos que 

no estéu en una misma direccion ...... , ...... . 
X. Dado un arco cualquiera, determinar el centro del 

" ·n. 

o'm. 
,'IV. 

XVI. 

XYH. 

~ VUf. 

XIX 

círcu 10 al cual corresponde ........... , ...... . 
Le\'anlll' nna perpendicular en l'l extremo de una 

línca que no se puede proiongar. . . . . . . . .. . .. 
Ti"ar dos tanjuntes a un circulo desde un punto dado 

fuera de él.. . . . . . . . . . . . . .. . .............. . 
Inscribir un polígono regula!' en \111 círculo ...... . 
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