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PROLOGO.

:E[AAS Pradticas de Geometria y Trigonometria
necesitan ‘no solo el auxilio de estas dos partes de
la Mateméitica pura, siné tambien diferentes conoci-
mientos de la Fisica y de los Cilculos algébric'os é
infinitesimales , los quales abrevian sumamente mu-
chas teorfas que 4 las mismas practicas pertenecen.
Por esta razon he referido este Tratado 4 todo
el Cidrso Matemitico que se enseha en esta Real
Académia , y conseqiientemente he omitido las de-
mostraciones de las Proposiciones expuestas en dicho
Curso, como son las pertenccientes 4 las medidas de
las circunferencias circulares , de las superficies , de-
las solideces de los Cuerpos, &c. Y sin embargo
de que las demis materias sean efeftivamente de fi-
cil comprehension 4 los Jévenes aplicados , de modo
que por si pueden hallar los fundamentos de ellas;

no.obstante para adaptarme al comun de los talen-



tos me ha parecido conveniente el exponer dichos
fundamentos atn con bastante prolixidad : pero
aconsejo y ruego 4 los mismos J6venes de buscarlos
sin este auxilio; ‘pues de este¢. modo se afianzarin
en los principios y& apréndidos , y se abririn poco
4 poco el camino para la invencion de cosas mayo-
res. Ahora trataré algo de la distribucion de la pre-
sente Obra. Esta'se divide en cinco Libros: en el
primero se trata de los Instrumentos que sirven 4 las
Pratticas, y de sus usos principales para medir los
angulos, para poner un Plano en situacion horizontal
6 vertical,&c. por cuyos medios se executan las ope-
raciones pricticas sobre el terreno : en el segundo ex-
pongo losi métodos: para determinar las distancias
~horizontales .y efe@ivas, que hay entre dos obje-
tos situados en el terreno , para medir las alturas
de ellos; &c. en el tercero trito de los métodos
para levantar Planos, medir las superficies redili-
neas , curbilineas, y las de los Sélidos, transformar,

sumar , restar , multiplicar y dividir las figuras rec-



tilineas : enel quarto considéro la medida de los S6-
lidos mas usuales , y su transformacion ; y finalmen-
te el objeto del quinto Libro es la Nivelacion, y el
:uso de ella para cortar los Perfiles. A continuacion
de dichos Libros he anadido las Tablas de los loga-
ritmos de los Niimeros naturales hasta 20000, las de
los Senos, Tangentes, &c. artificiales para todos los
minutos de un Quadrante de Circulo ,- las de los
Pesos, Medidas y- Millas de- 1as principales Ciuda-
des , &c. consus respeltivos usos , a fin de que en
un solo voliimen se ‘hallen todos aquellos auxilios,
que regularmente las Practicas Geométricas y Tri-

gonométricas necesitan.



Pag.
4.
22,
25.
28.
44-
64.
i B
75¢
90.
9I.
116,

143.

Lin.

24,25

13
4.
14,15.
10.
at.
10.
24.
13
4,15.
17.
ult.

ERRATAS.

Errata. Correccion,
ana canalyiJe eseeis una canal

en tubo: v s v 0e s en un tubo
triangulo . .« v v oo tridngulo isésceles
visibles y accesibles.  visibles
SRS S ak adeddn

die ol il EINNE - dc
AM.,y la re&a GA.. 4 M.
Fig i61...000e oo Fig: 64

My 6y a0, Fig. 64.
i B vooes YtiradalaCE,serd
7BaSHRL VI 64a60%

Adicion 4 la Tabla de las Leguas. Segun D. Jorge

Juan 1a legua legal de Espafa tiene 5000 varas.



(1)
LIBRO PRIMERO.

Nociones genera les.

I 4A Tierra y el Mar juntos forman un
solido de figura esférica, 4 cuyo céntro se dirigen
todos los cuerpos graves.

ESCOLIO.

2. Sin embargo de que la figura de la tierrasea
un esferdide eliptico chato, esto es , producido por
la revolucion de una elipse al rededor de su exe me-
nor, que se valia en 6525376 toesas , siendo el
mayor de 6562024 ; .no obstante en la Geometria
practica se puede sin error sensible considerar la
tierra de figura esférica. Las montanas y valles se
miran como sumamente pequeios en comparacion
del didmetro de la tierra; y la superficie del mar
quieto y de las aguas estancadas se acomoda 4 la su-
perficie de la tierra.

3. Linea Verticil 6 4 Plomo en qualquier pun-
to de la superficie terrestre es la que encuentra di-
cha superficie en el mismo punto, 'y prolongada pasa
por el céntro de la tierra.

4~ Qualquier plano que pasa por la linea verti-
-¢dl perteneciente 4 un punto de la superficie terres-
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tre se 1laina Plano Verticil 6 4 Plomo respeito al
mismo punto.

5. Diceseuna Re&a 6 un Plano Horizontal res-
pecto 4 un punto de la superficie terrestre, si la ver-
tical que pasa por el mismo punto le es perpen=
dicular.

6. Dos verticales que comprehenden un arco
de la superficie de la tierra menor de un minuto 6
051 toesas, se pueden considerar como paralelas:
y siuna re(ta es verticil respetto & un punto de la
tierra, qualquier otra que le sea paralela dentro
de dicha distancia se puede considerar vertical en
el punto,donde encuentra la superficie de la tierra.

7. Qualquiera reta horizontal en un punto de
la superficie terrestre , prolongada por ambas par-
tes 4 una distancia menor de 95 toesas, se¢ puede
considerar como horizontal en cada uno de sus pun-
tos : igualmente qualquier plano’ que es horizontal
en un punto de la superficie terrestre , se puede con-
siderar como horizontal en qualquier otro de la mis-
ma superficie comprehendida en la extension: de
951 toesas al rededor de dictic punto. &

8. Distancia Horizontal de dos puntos de 12 tiet-
ra esla refta que es horizontal en uno de dichos
puntos’, y que se extiende desde &1 hasta ehcoritrar

Javertical que pasa por el otro, Distancia efectiva
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de dos puntos de la tierra es la re®a que se termina
por dichos puntos. >

9. Angulo de Elevacion 6 de Depresion es el
4ngulo formado en un plano vertical por dos reltas,
1a una horizontal, 'y la otra obligiia y existente en~-
cima O baxo de la horizontal,

10. Exe dela tierra es aquel diimetro, al rede-
dor del qual sesupone moverse la tierra en el es-
pacio de un dia. Dicho exe corresponde al exe me-
nor del Esferéide eliptico terrestre.

11. Los dos puntos extremos del exe de la tier-
ra se llaman Polos Terrestres : €l que corresponde 4
las Constelaciones de 1as Osas, se flama Artico , Sep-
tentrional, Boreal 6 Aquilonal; y el o'tro'oplles-;
to, Antirtico, Austril 6 Meridional.

12, El Clrcu!o de 1a Esfera terrestre que pasa
por un punto de su superficie y por los polos .de la‘
tterra, se llama Meridiano Terrestre de dicho punto.

13. Linea Meridiana de un punto terrestre es
la comun seccion del plano horizontal perteneciente
al mismo punto, y del plano del meridiano pro-
longado. |

14. Lapartede lalinea meridiana que se dirige
hicia el polo artico se llama Norte , Septentrion
0 Tramontana, y la parte opuesta se llama Sud,
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Mediodis 6 Austro: 'y tirada por el punto terress
tre a quien pertenece la meridiana una perpendicu-
lar 4 clla, laparte que mira hicia donde salen los
Astros , se llama Este, Oriente O Levante, y la
parte opuesta Oeste , Occidente 6 Poniente. Di-
chos quatro puntos Norte, Sud, Este, Oeste se
llaman Puntos Cardinales,

De la Plomada 6 Perpendiculo.

15. Plomada 6 Perpendiculo es un hilo que
tiene aplicado 4 uno de sus extremos un pequeno
peso.

16. Sirve 1a plomada para hallar 1a direccion de
la linea vertical que pertenece 4 un punto terrestre
dado : pues si con la mano se tiene el hilo pendien-
te con libertad y quieto , y corresponde el peso 4
dicho punto , se tendri en la direccion del hilo la
vertical que se busca. Para que el hilo no esté tan
cujeto 4 la agitacion del ayre, y de la mano que le
sostiene , se coloca ( Fig. 1. ) sobre una tabla rectan-
gular ABCD de esta manera. En la superficie de
la misma Tabla se sefiala una reéta EF paralela 4 los
lados del rettangulo 5 en Ese pone un clavito, don-
de se suspende el hilo ZF con un pequeiio peso B3
y despues se sobrepone 4 la Tabla una canal, de ma-
dera que cubra el hilo 4 excepcion del peso F.
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¢/17:" Por medio de este instrumento se pondra un
plano en sitaacion vertical del modo siguiente. Cos
16quese el plano dado que parezca vertical 4 la vista;
acomodese al plano la superficie del perpendiculo,
y muévase el plano, hasta que se obsérve que el
hilo toca la superficie de la Tabla sin presion algu-
na, y corresponde 4 la reéta senaladaen ella;en-
tonces se tendrd el plano en situacion vertical.

De la Esquadra.

13. La Esquadraes un instrumento compuesto
de dos reglas unidas en 4ngulo recto por sus extre-
mos , como CBA. Fig. 2.

Para conocer si la Esquadra esti bien hecha,
témese un punto B en qualquier refta DC, apli-
quese el lado BC sobre la parte BC, y tirese con
una pluma 6 lapiz la re¢ta FE segun la direcion del
otro lado B4 de la esquadra: coléquese del mis-
mo modo el lado BC dela esquadra sobre FD ;y
si el otro'lado 4B coincide con la re&ta FE, la es-
quadra ‘estara bien construida,

19. Si por medio de este ipstrumento .se quiere
tirar sobre el papel desde el punto dado F una per-
pendicular 4la reta .DC , se movera el lado BC de
la esquadra sobre DC, hasta que el otro lado B4
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ﬂcgue al punto F:y tirando con'la pluma desde F 1a
tecta FE segun la direccion del lado B4 de 1a esqua-
dra,se tendra la perpendicular que se pide.Facilmen-
te se entiende el uso de este instrumento, si desde un
puiito dado E'se'ha de baxar la perpendicular EF 4
1a re&ta DC', como tambien si por un punto dado E
se hade tirar una paraléla 41a DC ; pero esta ope-
racion se harid:mas expeditamente por medio de las

Reglas paralélas.

-

De las Regl&: Paralélas.

20. Reglas Paralélas se llama el ‘instrumento
ABCD compuesto de dos reglas 4B, CD, unidas
con otras dos menores EF, GH iguales y en direc-
ciones paralélas, de suerte que las primeras separa-
das de qualquier modo conservan siempre ‘sus lados
paralélos. Fig.' 3. '

21. Este instrumento sirve para'tirar sobre el
papel por un punto dado una reta paraléla i otra
dada de posicion. Para esto, coléquese la regla CD
sobre la re(ta dada , ¢ muévase la reglas4 B, hasta
Nl p.ase por el puntordado &y tirandocon la pluma
6 lapiz la refta IK segun ladireccion de la regla 4B,
s¢ tendrd la paraléla que se pide.



(7)
‘ 'De_fh‘f,EJL:aIa 6 Pitipié de partes iguales,

22. La Escala de partes iguales es una re@a se-
fialada sobre! una regla 6 papel con varias divisiones
para poder expresar en partes mas pequenas:la uni-
dad y partes de la unidad de qualquiera medida:
tal es la refta KL, enquienla parte 4L esti di-
vidida, por exemplo, endiez partesiguales, y las
AB , BC, €D, &c. son iguales a dich:@__AL_.,,Eg.q.. _

23. Sise establece que la refta 4L expresa diez
leguas , O diez toesas, 6 diez piés, &c. larelta 4 1
expresara una legua, 6 una toesa, 6 un pié, &c. la
redta A2 expresard dos leguas , 6 dos toesas , 6 dos
pies , &c. y asi sucesivamente. Es evidente que si
se quiere expresar , por exemplo, una medida de
37 leguas, 6 37 toesas, 6 37 piés, &c. esta se ten-
dra en la retta D 7.

24. Dicha ‘Es;cala subministra dos grados de 1a
progresion décupla; esto es, O las decenas y unida-
des , O lascentenas y decenas, O los millares y cen-
tenas, &e. H#y otra Escala que contiene tres gra-
dos de la misma progresion ;restd es , 0 las decenas,
unidades y décimas de la unidad , 6 los millares,
centenasy decenas , &c. Esta se construye del modo
siguiente. Sobre las mayores divisiones DC, CE,
EH, &c. ( Fig.5.)de la Escala ordinaria se for-
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man los reCtangulos D4, 4E, EG,&c. de una
misma altura arbitriria; las alturas DB y 4C, se
dividen en diez partes iguales B 1, 12, 23,&¢c.

C1y 124 23, &c. asi como lo estin los lados DC y
A'B; finalmente se tiran las retas que representa
1a figara. Eu el tridogulo B 11, larefta 11esla dé-
cima parte de D 95 la refta 22 es dos décimas par-
tes de D 9’5 la reta 33 es tres décimas partes de
D 9, y asi sucesivamente, porser BD': Bi1=Dg:
it,BD: B2=Dg : 22,&c. Por tanto si' DC
expresa 100 leguas, D 9 expresard diez, y 11 una
Tegua, y 22 dos leguas, y asi sucesivamente. Asf
como la altura 4C se ha dividido ecn diez partes igua-
les, se podia haber dividido en qualquier otro nii-
mero. Es evidente que si se quiere expresar, por
exemplo, una medida de 146 toesas, supuesto que las
reftas DC, CE , &c. expresen 100 toesas, la retta
C 4 6su paralela a L expresard 40 toesas, la reta
a 6 expresara 6 toesas, y la C E 6 su paraléla 67
expresard 1003 por consiguiente la re&a I L expre-
sara las 146 toesas. Facilmente se entiende el mé-
todo que se ha de seguir para hallar quintas partes
de la Escala contiene qualquiera reca que deba re-
ferirse 4 ella.
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» Del Semicireuly.

25. El Semicirculo DB A de metal 6 de ma-
dera dividido en 180 grados, segun se representa en
1a Figura 6,es el instrumento que se llama Semicircu-
lo, En la mitad del didmetro 4D hay una pequena
senal que indica el céntro del Semicircalo.

26.  Por medio de este instrumento se mide qual-
gpier 4ngulo ECB. Para esto apliquese el centro C
del Semicirculo sobre el vértice del angulo, yel
radio CA sobre el lado CE, y los grados compre-
hendidos por el arco 4B seran los que vale el an-

galo dado. ‘
..27. . Facilmente se percibe, como se forma sobre

el papel con este instrumento un ingulo de un nd-
mero dado de grados , y ¢como se puede dividir un
angulo en qualquier niimero de partes iguales. Tam-
bien por medio del semicirculo se puede’inscribir
qualquier poligono regular en un circulo dado. Sea,
por exemplo , el Pentigono : bisquese el angulo en
el céntro correspondiente 4 uno de los lados del
pentagono , que serd la quinta parte de quatro rec-
tos , estoes 72 grados ; pongase el céntro del semia
circulo sobre €l del circulo dado , y el didmetro so-
bre el didmetro ; bdsquese en la circunferencia del
semicirculo el arco de 72 grados'; tirese el radio al’
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extremo de este arco, y prolonguese si es necesa-
rio hasta encontrar la circunferencia del circulo
dado ; y se tendrd en ella determinado el arco de
72 grados ; tirese su cuerda, y tomada con el com-
pis se acomodari sucesivamente 4 la circunferencia
del circulo dado, con que se tendr inscrito el pen<
tigono que se pedia. Ademis sobre una refta dada
AB ( Fig. 7) se puede describir qualquier poligono
regular por medio de este instrumento. Sea, por
exemplo , el Enedgono : supbngase el punto C cén-
tro del circulo circunscrito a dicho poligono, y
tirense los radios C4, CB; determinese el angu-
lo ACB que serila novena parte de quatro retos,
esto es 40 grados ; de dos rectos 6 180 grados, que
valen los tres angulos del triangulo 4CB, quiten-
se los dichos 40 grados, y se tendrd que los dngu-
los CAB, CB4 son iguales 3 140; y siendo el
trisngulo ACB isosceles, cadauno de ellos valdra
=0 grados, Formense ahora por medio del semicir-
culo en los extremos 4, B dela reta 4B los 4n-
gulos CAB, CBA de 70 grados, y el punto €
donde concurren AC, CB, ser el céntro del circulos
tomese con el compislare&ta 4B, y acomddese
sucesivamente 4 la circunferencia del circulo; y se
tendrd descrito el poligono -que se pedia.
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Del Quadrante.

28. Quadrante es la quarta parte de un circulo,
cuya circunferencia esti dividida en go grados; y
~suele formarse de metal 6, madera. Quando se usa
de este instrumento para conocer los grados de in-
clinacion de las bocas de fuego , del céntro del mis-
mo quadrante estd suspendido un hilo que lleva el
peso E, y ademis tiene la regla 4D perpendicu-

Jdar al radio C4. Fig. 8.
~ 29. Sise pide medir la inclinacion del mortero F,
esto es , el angulo que forma el exe del mos tero con
la horizontal , se pondra la regla AD ( Fig.9 ) so=
bre su boca , de suerte que el plano del circulo qué-
de vertical, lo que sucede , quando el‘hilo CE
quieto toca sin oprimir el labio del instrumento ; y
en esta disposicion la inclinacion del mortero sera
igual al angulo ECB,esto es , sera de tantos grados,
_quantos senale el arco BG comprehendido entre el

_radio CB y la plomada CE.
,»39+ Tambien se suele usar para esta misma ope-=
-facion de un oftante CAE de canqu dividido en
45 grados , Fig. 10. en la posicion indicada en esta
figura el suplemento del 4ngulo ACE 4 un re&o
expresa la inclinacion del mortero, y dicha posi-
“cion solo’sirve para medir las inclinaciones que son
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mayores de 45 grados: pero quando estas inclina-
ciones son menores de 45 grados , se coloca elins-
trumento como representa la Fig. 11, yel angulo
ACE esigual 4 la inclinacion del mortero.

31, No hablamos del quadrante que tiene en'los
extremos de su radio dos pinulas verticales 6 inno-
bles, y una regla que gira al rededor del céntro y
que tiene igualmente otras dos pinulas : pues el uso
de este instruniento en las operaciones pradicas de
Geometria es el mismo que él del Grafémetro , 4
excepcion de que por medio de éste se miden qua-
lesquiera angulos, y conel quadrante solo pueden
medirse angulos menores que un reto.

1

Dela Pantometra 6 Compds de Proporcion.

32. La Pantometra 6 Compis de Proporcion es
un instrumento compuesto de dos reglas 4E, 41 mo-
-vibles al rededor del punto 4. Sobre dichas reglﬁs
estin sefaladas diferentes re@as , de las que son
las principales ‘1a linea de las partes iguales 6 Arit-
mética, lalinea de las Cuerdas, lade los Poligo-

nos, la de los Planos , la de Ios Solldos, y la‘de
los Metales. Fig. 12.

) %
83- Lalinea Aritmética 4B, 4B marcada en -,1-3'
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dos reghis esta dividida en qualquier . niimero- de
partes iguales, como 200 ; ysi la longitud del ins-
trumento lo permite, cada una de estas sesubdivi-
-de por _rnedio O.en quatro partes, En la praltica se
-puede tomar 6 por 10 , O por 100, 6 por 1000,&¢.
segun sea necesario.” Los principales usos de la linea

-aritmética son los siguientes :
1°,  Para dividir una rea dada en qualquier
Inimer6 de partes iguales. Quiérase, por exempla,
-dividir la rea KL en ocho partes iguales : en la li-
nea aritmética témense dos ndmeros tales que el
uno sea la oftava parte del otro, como 10y 803
abrase la Pantometra , hasta que la reGa dada se
-ajuste con la distancia entre los puntos 8o y 8o-de
las dos lineas aritméticas; en esta disposicion del
instrumento tdmese con el compés la distancia en-
tre los puntos 10 y 10, la que sera oltava parte de
‘1a re@a dada, 'y por su medio’ se podri dividir di-
“cha reda en ocho partes iguales. Advxcrtase que =i
“1a refta dada es muy larga para ser “aplicada ‘4 1os
1ados de la Pantometra , se dividira solo su mitad
6 quarta parte por 8, y el diplo 6 quadluplo de

’Ia rea resultante sera la octava parte de toda la
“reéta dada.

.49 ERIK Qo L1151

2° Para hallar una tercefa propormonal a dos

-6
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reQas dadas, por exemplo, 4 lasreftas KL, MN.
Témese con el compis la longitud de larefta K,
Yy trinsfierase sobre cada una de las lineas aritméti-
cas desde el céntro 4 hicia B, con que quedarin
determinados los puntos 30 y 303 abrase’ 1a Pan-
tometra, hasta que la re@ta MN quéde comprehen-
dida entre dichos puntos 30 y 30 : en esta disposi-
cion del instramento se tomard dicha re&a MN
sobre cada una de las lineas aritméticas desde ‘el
céntro A4 hicia B, con que se determinarin los pun-
tos 11 y 11; y ladistancia entre ellos igual a OP
:sera‘la tercera proporcional que se busca.
q°,  Para hallar una quarta proporcional “a tres
reltas dadas, por exemplo, 4 las Q, R, §. Tomen-
se lasreétas Q, R sobre las lineas de las partes igua-~
“les desde el céntro 4, y se determinarin los pun-
tos 50 y 50, 30y 30 5 abrase la Pantometra , hasta
-que la reta § sea la distancia de los puntos 50 y 50,
y la distancia entre los puntos 30 y 30, que es
-dgual 4 7'y serd. la quarta proporcional  que se
- busca. i A St i
4°.. Para dividir una re&a dad'._l_cn_\;‘nf:_‘l_ razon
dada , por exemplo, 1a rea 7 en la razon dc Qlaft
Témense dos nlimeros como 50 y 30 en 1-,1_5; _fi{xw_e_;ls
~de las partes iguﬂlssa que estén en la razon dada , S-
mense estos nimeros , y se tendri So; Abrase el
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fnstrumento , hastaque la relta dada sea igual 4 1a
distancia entre los puntos 8o y 803 yen esta dis-:
posicion las dos distancias entre los puntos 50 y

50, 30y 30 serdn las partes de larelta propuesta
dividida segun la razon dada.

11

24. -La linea de los poligonos 4D, 4D sehalada
en las dosreglas de la Pantdmetra tiene las divi-
siones expresadas con los niimeros 3, 4,5, &c. hasta
12. Sus principales usos son los siguientes: :

1°.  Para inscribir un poligono regular en un cir-
culo dado , por exemplo, un Heptigono. Témese el
radio del circulo dado ; abrase la pantémetra, hasta
que la distancia entre los puntos 6 y 6 sea igual 2
dicho radio ; en esta disposicion del instrumento
tomese con el compas la distancia entre los puntos
7 Y 7 » que expresan el nimero de los lados del
poligono ; y esta distancia se acomodari -sucesiva—_
mente 4 la circunferencia del circulo dado , y se ten-
dra el heptigono que se pedia.

2°, Para describir un poligono regular sobre.
una reta dada , por exemplo, el Pentigono. Abrase
l1a Pantémetra, hasta que la distancia entre los pﬁn-
tos 5y 5, que expresan el nimero de los lados del
poligono , sea igual 4 la redta dada ; en esta dispo-
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sicion del instrumento , tomese la distancia entre
los puntos 6 y 6, que sera igual al radio del circut”

lo, encuya circunferencia acomodada cinco veces
la recta dada se tendra descrito el pentigono.

ITL

55. La linea de las cuerdas 6 Cordométrica AT,
‘A F,marcada sobre las dos reglas dela Pantomctra es-
ti dividida en 10,20,30,%c. partes, que correspon=’
den 4 las cuerdas de ignal nimero de grados del se<’
micirculo.” Sus prmcnpales usos son 10s si guientes:

1%

Para cortar un arco de un nfimero dado de
gmdos de la circunferencia de un circulo dado, por’
exemplo , un arcode 8o glados Abrase Ta Panto-
metra , hasta que la distancia entre los puntos 6o y
60 sea igual al radio del circulo dado ; en esta dis-
posicion del instrumento témese la distancia entre’
los puntos 8oy 80; y ésta acomodada 4 1a circunfe~
rencia del circulo dado cortard el arco que se pide.

2%, Para hallarlos grados que contiene un 4n-
gulo dado , por exemplo, X. Con qualquier intervi-
lo XZ describase el arco £Z; 4brase 1a Pantéme-
tra,.de modo que el ridio XZ'sea igual 4 la distan-
cia entre los puntos 60 y 60 ; témese con el com~
pis 1a cuerda del arco £Z5 véase 4 que puntos de
las dos lineas cordométricas se acomoda ; y como

e
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dicha cuerda es 12 distancia entre los puntos 20 y
20 ,sera el dngulo X de 2o grados.

3°. Para formar un angulo de qualquier. nime-
ro de grados sobre una reta dada, por exemplo
un dngulo de 8o grados. Haciendo eéntro en el pun-
to , en que debe formarse el 4ngulo, describase con
qualquier. radio un arco de circulo 5 abrase la Pan-.
tometra B hasta que L; la distancia entre los puntaos 6o
¥ 60 sea 1gual a dIC[‘lO radio ; y acomodando la dis-
tancia entre los puntos 80 y 804 la circunferencia
del circulo descrito , y tirando el radio al otro ex-
tremo del arco cortado ,» Se tendrad el angulo que
;cpldc.l_ - e g heng b i

4% Pai'a hallar el a’iﬁgulo que forman en el cén-
tro las dos lineas cordométricas en qualquier aber-
tura que. tenga el instrumento. Tomese con el com-
pas la distancia entre los puntos 60 y 6o ; transfié-
rase esta distancia desde el céntro sobre la linea de
las cuerdas ; y el niimero en que se termine, senala-
ra los grados del angulo que forman las dos lineas
cordométricas. Al contrario se operard, quando s¢
quiera abrir la Pantémetra, de modo que dichas dos
lineas formen un 4ngulo dado. °

- ; V. el n0'qe
-86. La linea de los Planos' A€ ; 4C marcada en
C
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Taé do¢ reptas de 1A Pantdmetra , esth dividida en 5,
10,15, &:c partes hasta 64. Sus principales usos son
los <1rvmcntes 3

Pava hall:u 13 ‘rwﬁn que tierlen entre si’ dos
re\’tl‘lné-:)s seme]antm X, Z Abrase fa Pantdmetra, y
ajdi- tese uno de'los lados del redilineo X entre dos
qu'nleSqmera puntos de las dos lineas de los planos,
como entre los 'puntos 50 y 50 tOme:e con el com-
pis el 1o ﬁomoluoo del re&:lmeo Z, y véase entre
que puntos delas” ‘mismas lineas se acomoda v sea
por exemplo dicho lado 1gual 4 1a distancia de los
puntos 16‘y:'t0:”ié's}t'1:rifﬁ' entonces los dos r'e':&i'llin"e'cis
enla razon deso 410 6de 54 1. Esta ope’racton
se hace wua!mente con dos c1rcu‘ros : y en este caso
los lados ‘homologos son los diametros. Adviértase
que silas’ ﬁguras p\“opuestas son tan gra’ndcs ’ qﬁe
mnguno de sns Tados’ pucda ser contmndo en la
abertura mayor de la Pantémetra , se tomari 1a
mitad , tercera 6 quarta parte , &c. de cada uno de

los lados homdlogos, y comparéndolos cntre sf ‘se
tendra 1a’ razon de dlchas figuras. ©* :

29, "Para’ formar una ﬁgum -'-eme]antc '11 rectili-
neo dado X', y que esté con él enuna razon dada,
por exemplo,en la razon'dei3 4 2 6 bien de 30 4 20.

Abrase la Rantomietra; hasta . que un lado del reti-
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linco X' sea igual 4 la distancia entre los puntos; 20
¥ 20 de las Jineas de los Planos 3, téimese con ¢l gom-
pas ladistancia entre los puntos 30y 30, que serd
el lado homdlogo del poligono que se busca.

I

3 EIEL™R

& 'V.'

37 La hnea de los Soltdos oEstereomet'l ica AH,
AH marcada en las dos renlas de la Pantometra esta
dividida en 1, 5, m 20 , &c. partc$ hasta 64. Sus

prmc:lpales usos son los mgu:cntes-
1°. ~ Para hallar’ la razon que tienen entrc si dos

Sohdos seme]antes

izt Para formar un Sohdo seme;ante 4 otro
dado , y que' ésté con el en, una razon chda Estos
dos problemas se resuelven con el mismo mctodo,
que hemos ensehado respetto 4 los Planos, hacien-
do uso de las lineas Estereométricas. Adviértase tam-
bien que en las esféras los ladus homolof*os son los

didmetros.
VL

38. Lalinea de los Metales 6 Metilica 4G, 4G
marcada en'las dos reglas de Ia Pantometra esth di-
vidida en 1000 partes wuales. Dichas partes expre-
san el diimetro. de una esfera de Estaio; 730 de
las mismas partes hacen el diametro de una esfera
de oro de igual -'peso;;,y asi sucesivamente, como se
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indica enlasiguiénte tabla , 'donde’se ponen tam-
blen los ‘signos que expresan los metales. 1

Oro ﬁ....;. 730

Plomo »...... 863

Blota el ok w898

Cobre 2...... 937

Hierro #.eve.. 974

Azogue ¢...... 817

Estafio % ... <14 1000

39. Eluso de la linea Metahca es el sngmcntc.

Dado el diametro de un globo de qualquiera de di-
chos metales , por exemplo de hierro , hallar el dia-
metro de otro globo del mismo peso, y de qualquier
otro de dichos metales y por exemplo de cobre.
Abrase 1a Pantémetra » hasta que el didmetro dado
del globo de hierro sea igual 4 la distancia entre los
puntos s2 que expresan el hierro ; y tomese con el
compés la distancia entre los puntos ¢ ¢ que expresan
el cobre, y se tendra en ella el didmetro del globo
de cobre que se busca. Si en lugar de globos se pro-
pusiesen s6lidos semejantes , se harfa la misma ope-
racion con los lados homélogos.

De los Piguetes y de la Cadena.
40. Los Piquetes son unos pequefios palos de
dos 4 tres pies de ‘largo , redondos Y puntiagudds
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por un extremo que se cubre de hierro para fixar-
Jos en tierra con mas’ facilidad: Quando se quiere
que los piquetes se vean de lejos, se les di mayor
longitud. Regularmente se hacen del arbol que se
llama Serbal , 0 en su defeGto de Fresno.

~ 41. La Cadena es una medida compuesta de
muchas piezas de un hilo grueso de hierro encor-
badas por sus extremos : cada una de dichas piezas
tiene un pié de longitud;, contando los pequenos
anillos que las juntan. Las cadenas se hacen ordina-
riamente de la longitud de la pértica del lugar, en
que se usan , 6 bien de § toesasde largo, y de 10
tambien , si se han de medir grandes distancias : al-
gunas veces se distinguen en la cadena las toesas
por un grande anillo.

42. Quando no hay la cadena, se suele hacer
uco de una cuerda ; pero conviene tomarla bien tor-
cida, para que no se alargue ni acorte por 1a hume-
dad 6 por el frio. El Sefior Wolf asegura que Ia
cuerda no queda sujeta 4 estos inconvenientes , si
se tuercen los pequenios cordeles de que se compo-
ne hicia parte contraria; si se pone la cuerdaen
aceyte hirviendo ; y siestando seca, se hace pa-
‘sar por entre cera fundida , para que se embeba de
¢lla. En lo demis , quando se haga uso de las cuer-
das, se¢ cuidara de darles la misma tension duran-
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te la operacions ,
43. ~En lo sucesivose darin diferentes, practicas,
que se hacen' sobre el terreno por medio de las cuer-
das y piquetes , quando faltan otros instrumentos.

Del N:ZUEZ.

44. Nivél esun instrumento que sirve para ti-
rar una re@a paraléla al horizonte , y tambien para
colocar un plano en situacion horizontal. Hay va-
rias especies de Nivéles , y los principales son' los

siguientes.
1.

- 45« Nivél de agua es el instrumento EABF,
( Fig. 13) -que consiste en tubo hueco de laton .o de
otro metal encorbado reltamente en 4, B : en las
partes AC, BD, que estin levantadas, se ajustan
por sus; extremos dos tubos de vidrio E, F, de
tal suerte que formen con dichas partes un mismo
tubo. En medio y por bajo del tubo 4B hay una
virola que sirve para ponerlo sobre un pié: se lle-
nan dichos dos tubos de agua mezclada con vino 6
vinagre , hasta que se cubran dos 6 tres pulgadas de
los vidrios. Este instrumento, tiene tambien otra
picza que se llama Mira, y se reduce 4 un carton 1
hoja. de'lata de un pic. en quadro dividida por me-
dio. con lahorizontal KL, que sepirala parte -in-
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ferior que es negra de la superior que ‘es blanca & di-
cho cartén se halla colocado en una regla, ‘de suer-
te que la K'L sea perpendicular 4 ella , 'y que pueda
‘correr por 1a canal dela regla I M dividida en pies,
pulgadas, &c.

46.Por medio de este'instrumento se sefiala una
reltaparalela al horizonte de esta manera. Ponga-
s¢ (17 el pié GH en situacion verticil, como tam-
bien la regla IM ; por'la superficie superior del agua
en reposo tirese la visual CDN , y hagase levantar
‘0 baxar 1a mira , hasta que dicha visual se termine
enla horizontal KL ; y_la linea CDN sera paralela
al hoﬁzuntc; o eh ' :

: oIT

47. Nwél de ayre es un cilindro 4B que esti
lleno de ‘algun licor 4 excepcion de una bela de
ayre, yqie quedacerrado herméticamente en sus
‘extremos i dicholicor es ordinariamente de 1zeyte
de tirtaro,'6 de‘agua segunda; " porque estos dos no
estin tan sujetosd la congelacion , rarefaccion y
‘condensacion :dichoitubo lestd ‘unido 4 una plan-
chade cobrey y en mediotiene una sefal G4 y en
1a parte superiorhicia sus extremos hay dos pinulas
para dirigir las visuales. (' Fig.'14.) .

48. Por medio de este instrumento se sefiala
unarea paralela al horizonte'de este modo. ~Pén-
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gase el Nivél sobre un plano; levantese 6 baxese
éste, hasta que labola de ayre quéde en G; y en esta
situacion sera el plano paralelo al horizonte ; tiran-
do ahora por las dos pinulas la visual , se tendrd en
ella 1a recta paralela al horizonte que se pedia.Cons-
ta de lo dicho , como por medio de este instrumen-
to se coloca un plano en situacion horizontal.

~ 49. Tambien dicho Nivél de ayre se encierraen
un tubo de cobre con una abertura en el medio : este
tubo esta colocado sobre una regla de materia s6li-
da, y & lado del mismo tubo sobre la:misma regla
sc halla otro de cobre que contiene un Telescopio;
por la extremidad del tubo del Telescopio se ha-
ce entrar un pequefio tubo con el vidrio ocular,
y un cabello colocado horizontalmente en el focus
de su vidrio objetivo B. Este pequefio tubo sa
puede hacer adelantar 6 retroceder, 4 fin de que el
Telescopio sea & proposito para las diferentes vistas:
en la otra extremidad del Telescopio esta puesto el
vidrio objetivo ; el tornillo C sirve para subir 6 ba-
xar la pequenia horquilla que. lleva el cabello, y
para hacerlo corresponder 4 la bola de ayre , quan-
do el instrumento estd 4 nivél § el tornillo F sirve
para que corresponda la bola de ayre con el Teles-
copio (Fig. 15.). Quando se trata de tirar una para-
1¢la al horizonte 4 una gran distancia, se puede en
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lugar del Telescepio usar de qualquier anteajo pues-
to sobre dicha regla, 6 en situacion paralela i ella.

o i
50. Nivél de peso es el tringulo GBH(Fzg 16)]

compuestp de tres rcolas ‘de madera @ mctal , CUyOs
lados BG, BH estdn prolongados igualmente baxo
de la base , 'y sus términos quedan en un mismo
plano pcrpend:cular al trlangulo dicha base GH
esta dividida, por medio en 1, }rdel angulo B se
halla pend iente la ploqu'l BD. ‘

«5X. De c~tc mstrumento se, hace uso especml'-'
mente para - col ocar un pe,queno plano en sntuacxonf
horizontal. A este efedto se pondri 1as ex renndades‘
A, C del Nivél sobre, el plano ]blj‘so:tem éndol e de’
modo que la plomada BD toque sm oprimir el Iado
GH; ysi dlch" Plomada Pasa por ia dmsmn I, el ;
plano cstara en mtuacxoq hop?ontll gﬁero § BIT

e
.....

no pasa -por dlcha d1v1510n se ﬁdlabaxar 6 subir e
_plano, hasta que. BD pase por I ;

O . PDek [a' Planehetd o ﬂfe.::!{a 251l 8

$ - I La Plancheta e} Mecllla es una tabla cDh dc
16 4 18 pulgadas de hroo 'y quasi del mismo an-
cho, que tiene en su contorno \na hendidura que
six ve para tener sobre ella ];Jctend:do el gapel F G
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es una diéptr:i 4 reglacon dos pinalas que son per-
pendiculares 4 ellaen sus extremos, y sirven para
tirar las visuales : dicha Mesilla esti sujeta 4 una
nuez unida 4 uncilindro que tiene tres pies, para
sostenerla , y poderla poner en situacion horizon-
tal, vertical 1 obliqua. Algunas planchetas tienen
en cada lado cerca de 12 hendidura y hicia la parte
interior una escala de pulgadas y lineas. Final-
mente otras planchetas ( Fig. 17. ) estin coloca-!
das sobre n apoyo de tres pies con - tal artlﬁclo,
qué pueden recibir tres movimientos , uno para po-
nerlas en situacion horizontal, y los otros dos para
poderlas mover 4 laderechad 4la izquierda , hicia
adelapte o hama atras. .

53. Para poner la Plancheta, de suerte que un
punto 4 de e'll'a corresponda 4 plomoal punto B
del terreno, se. tendra con la mano la plomada, de
manera que correcponda el peso B al punto dado!
en el terreno; y mirando por cima de un'14do’ dé'
la Plancheta , se movera ésta hicia 1a ‘derecha 6 iz-
quierda, hasta que la visual dirigida al punto _/l,y la
plomada gueden en un mismo plano vertical ;
repetird 1a misma operacion desde él'lado contiglio
de 1a Plancheta ; y se téndra la Plancheta en lasi=
tuacmn que se pedia.

54 “Para formar sobre 12’ Plancheta i angulo’
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_igual 4 qualquier 4ngulo accesible formado de las
. distancias horizontales de qualquier punto 4 en el
. terreno 4 los puntos H , I, estoes , igual al ingu-
lo C 4B, supuestas 4B,. AC dichas distancias ; se co-
_locara la Plancheta (Fig.18) en situacion horizontal,
y se determinara enella el punto ¢ correspondiente
a plomo al punto A ; se pondrin los piquetes D, E
verticales en los puntos H, I; se fixara con una aguja
la diéptra en 2, y-se: moveré al rededor del mismo
punto,hasta que se obsérve por las pinulas e! piquete
D , yse tirara la reta ab; despues se moverd la
dioptra al rededor del punto @, hasta que por las
- pinulas se obsérve el piquete E, y se tirara la rec=
-ta acs yelangulo cab serd igual al ingulo C 4 B.
55. Si se quiere senalar sobre el terreno los pla-

- nos verticales que pasan _por las horizontales AC,
AB , se harin poner de distancia ea distancia pique-
“tes verticales segun la direccion -de los radios visua-
les a F, aG, y por estos piquetes pasarin dichos
planos. Ahora si empezando desde .4, se hace un
surco, segun la direccion de los piquetes , se senala-
-ralalinea, que va desde 4 4, H, y que esti en _.el
o'plaro vertical que pasa por la horizontal 4B. Esta
-“operacion , quando no se‘tiene el instrumento , se
Chace pormddio de los piquetes del modo siguien't;c.
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péngm:e P puﬁtos AVH dos piquetes vertica-

les; coléquense entre ellos otros piquetes con la-

misma posicion’, “de mado que mirando por entre
el primero y el dltimo queden- todos en un mismo
plano verticil 5 y haciendo como antes el surco so-

“bre la tierra, se sefialard dicha linea. Tambien para

este efeCtoce tira un cordél desde 4 hasta’ H segun

“la direccion de los piquetes.

' 6. Para formar sobre la Plancheta un éngulo
igual (Fig.19) 4 qualquier dado A4 B Chorizontal é
inaccesible, se tomaran dos puntos D, E sobre el ter-
reno , de modo que queden en los respectivos planos

“verticales que pasan por las reGtas BCy’ B4, y ade-
mis que desde el punto D sean visibles y accesibles
los puntos B, E, ydesde E sean visibles y accesibles
los puntos B, D'; se pondra la Plancheta en situa-
cion horizontal , y se sciialaré en ella un punto f,
que corresponda 4 plomo al punto Dj; v siendo BF,
FG 1as distancias horizontales dé los puntos ‘D y ‘B,
D'y E, sehari el angulo & fg igual al horizontal

"B FG; despues traneportada la Plancheta en B, y

~tomada qualquiera recta f¢, en'el punto g corres-

“pondiente 4 plomo al punto E, se hari el angulo
b g f igual al horizontal BGF; yse tendri el 4n-
gulof'b g = FBG = ABC. Quando el ingulo BCD
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es saliente , y nose pueden tomar en el terreno dos

puntos ( Fig. 20 ) que tengan las condiciones arriba -
expresadas ; entonces se tomaran dos puntos F, G,

desde quienes sean visibles los purtos B,C, D ;en

el punto a correspondiente 4 plomo al puyto F, se

formaran sobre la Plancheta puesta en situacion ho-
rizontal los angulos bac, cad, dae respeitiva-

mente iguales 4 los horizontales B.4C, CAD, DAE;

despues se transportara la Plancheta en G, y toma-
do el punto e correspondiente 4 plomo al punto G,

se formardn los 4ngulos aeb, bec, ced respedi-
vamente iguales 4 los horizontales 4EB, BEC,

CED ; y prolongados los lados de dichos 4ngulos,

hasta que concurran en los puntos 2,c,d, se ti-

raran lasreCas #¢ y cd, que formarin el angulo

bcd igual al horizontal B C D.

: Del Grafémetro.

57. El Grafémetro es un semicirculo 4 1B
de metal dividido en 180 grados, y cada grado esta
_dividido por medio ; por el céntro C pasa el didme-
tro E F, que se llama_Alidada , movible al rede-
dor de dicho céntro; cada uno de los diametros 4B,
EF tiene en los extremos dos pinulas perpendicula-
“res 4 ellos, por las que se dirigen las visuales 4 los
objetos. Todo este instrumento esta sujeto 4 una
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puez unida 4 un cilindro que tiene tres pies,
para sostenerle, y poderle poner en qualquier si-
tuacion horizontal , vertical i obliqiia. Fig. 21.
8. Algunos Grafometros tienen anteojos en
lugar de pinulas para dirigir las visuales; el exe del
anteojo que corresponde al diametro 4B es paralé-
lo 4 dicho diimetro 5 y el otro anteojo puesto en la
Alidada EF puede inclinarse un poco sobre ella.
Tambien algunos Grafémetros ‘tienen en la longi-
tud , y en la extremidad del didametro movil, ciertas
divisiones que sirven para conocer los minutos,como
facilmente se comprehende sobre el mismo instru-
mento. _
59. Para medir qualquier angulo de elevacion
A0 B (Fig.22) accesible,péngase el semicirculo CFD
en situacion vertical, y el didmetro CD en situacion
“horizontal(lo que sucedera, quando la plomada pasa
. por el céntro y por los go grados del semicirculo, y
toca sin oprimir dicho semicirculo); en esta dispo-
sicion del instrumento girese el diametro mévil E F,
hasta que por las pinulas E, F se obsérve el punto 4;
y los grados y minutos del arco FD determinardn
_l.a medida del angulo 40B. Con el mismo ‘méto-
do, se hallard la medida de qualquier 4ngulo de de-
presion.

a1y,
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6o. Para medir qualquier 4nguloaccesible forma-
do por las distancias horizontales de qualquier punto
B tomado enel terreno (Fig. 23.) 4 los puntos F, G
del mismo terreno, en los puntos F, G ponganse los
piquetes E, D verticales: y sean BC,B A las respeti-
vas distancias horizontales de los puntos B y F, B
y G. Coloquese el Grafometro,de modo que el cén-
tro & corresponda 4 plomo al punto B, y el semicir-
culo esté horizontal. Muévase dicho semicirculo,
hasta que por las pinulas del didmetro H I se obsér-
ve el piquete E ; despues muévase el didmetro mé-
vil KL , hasta que por sus pinulas se obsérve el
piquete D 5 y los grados y minutos contenidos en
el arco K I determinarin-el dngulo 2 4 ¢ 6suigual
A4BC.

61. Para medir qualquier 4ngulo ( Fig. 24.) in-
accesible y horizontal 4BC,tomense dos puntos D,
E sobre el terreno , de modo que desde D sean visi-
bles los puntos B, E , C, y ademiés que los puntos D
y B quéden en el plano vertical que pasa por la re(ta
BC; y lo mismo se hace respeto a los puntos E, D,
B, 4. Suponganse BF,FG .y BG las respectivas dis-
tancias horizontales entre los puntos By D, Dy E,
Ey B. Midanse (60) los angulos horizontales BFG,
BGF;y restando la suma de ellos de dos rectos. la di-
ferencia dara el 4ngulo FBG 6 su igual 4BC. Este
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método se aplica igualmente al caso , en que el 4n-
gulo sea saliente, quando se pueden tomar dos pun-
tos en el terreno, que tengan las referidas condi-
ciones. Pero si esto no es posible, se tomaran dos
puntos F, G (Fig.25) en el terreno, desde los quales
sean visibles los puntos B, C, D, y se medirin los
dngulos horizontales BAC, CAD, DAE, DEC,
CEB,BEA. Ahora sobre una reta g ¢ tirada sobre el
papel férmense los dngulos bac=BAC,cad=
CAD, dae=D AE, dec=DEC,cebh=CEB;
bea= B E A; yprolongados sus lados hasta que
sc encuentren en los puntos 4,¢,d , tirense las rectas
bc, cd ; y serd el dngulo bed= BC D ; por
consiguiente medido el angulo b¢ 4 se' tendra él
que se pide. Tambien por el calculo trigonométri-
co se determinard el dngulo scd: puesenel tridn-
gulo ac¢ e conocidos los 4ngulos sobre la base dada
a ¢, se hallard el lado ¢ ¢; en el tridngulo b 4 ¢ cono-
cidos los angulos sobre 1a base ae, se tendri el'lado’
be; enel triangnlo b ec conocidos los lados b e, ce,
y el angulo bec, se hallara el dngulo bce; en el
triangnlo ae d conocidos los dngulos sobre la base
a ¢, sedeterminard el lado de¢; y finalmente en
el tridngulo ¢ ¢ d conocidos los lados ¢ e v Ed 5 yel
angulo ced, se hallara el dngulo e ¢ 4 que afadido al
angulo b ce yé determinado, dari €l que se buscas!
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62  8i un punto dado sobre el terreno es bastan-
te superior 6 inferior al plano horizontal del graf6-
metro, se determinara la direccion del diametro mo-
vible 6 inmoyil, que esté en el mismo plano ver-
tical con el punto dado,haciendo uso del método si-
guiente,Téngase con la mano entre la vista y el Gra-
fometro la plomada , y viyase mudando la situacion
de la vista y del hilo, hasta que el céntro del ins-
tiumento , la plomada y el punto dado quéden en
unmismo plano vertical 5 despues pongase un pique-
te que quede en dicho plano; en fin girese la regla
movible 6 el semiciiculo, hasta que la visual tira-
da por las pinulas- vaya 4 encontrar el piquete ; y se
tendra la direccion que se pedia.

63. Facilmente se comprehende de lo dicho, co-
mo ce puede medir desde un punto dado el dngulo
que forman en ¢l las reftas tiradas desde dicho pun-
to 4 dos qualesquiera objetos, aunque el dngulo qué-
de en un plano obligiio al horizonte. Para e:to se
colocard el céntro del Grafdmetro, de modo que
corresponda 4 plomo al punto dado en el terreno;
se dispondra el semicirculo , de suerte que mirando
por las pinulas del didmetro tixo se percibauno de
los objetos , y al mismo tiempo el otro objeto se
halle en la prolongacion del plano del instrumento,
lo que se hari inclinando mas 6 menos el Graf6-

E
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metro , y entonces se hari mover el didmetro mo-
vible , hasta que pueda percibirse el mismo objeto
por las pinulas : y el arco comprehendido por dichos
dos didmetros serd la medida del 4ngulo que se
busca.

" 64 Quanlo sea necesario ( Fig.26) medir el
4ngulo EBG en un plano obligiio al horizontal 4DC,
y se haya de determinar el4ngulo ADC formado
por las distancias horizontales 4D, CD , perpen-
diculares a la vertical BD ; se procederd de esta
manera. Midanse los 4ngulos verticales EBI, GBI
En el tridngulo reftdngulo 4BD tomada la recta
BD como radio de las Tablas se determinara por
medio de ellas la tangente D4 del angulo observa-
do EBI, como tambien la secante B4 del mismo.
Con el mismo método en el triangulo reétingulo
CD B se determinaran los lados C D, € B. Ahora
resolviendo el tridngulo 4BC, de quien son co-
nocidos los lados 4 B, BC,y elingulo 4BC , sa
hallariel lado AC ;5 despues en el tridngulo 4DC,
cuyos tres lados son conocidos, se determinari el
angulo 4ADC que se pedia.

65. Perosino se necesitire tanta exi&itud para
1a determinacion dz dicho 4ngulo horizontal 4DC,
6 b'en si se hubiere de referir sobre el papel; se haria
use dzl método siguiente. Higanse los dngulos DBC,
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DB A respetivamente ignales & los dngulos vertica-

les observados; en qualquier pinto D dela re&a
BD tirese la parpendicular CD 4 ; higase el angu-
lo CBM igual al angulo observado 4BC; cortese
BM=DA, y tirese CM ; conlosladosCD , D4 y
CAHI férmese el tridngulo CGD ; y se tendrdel an-

gulo CGD=A4DC.
De la Brijjula.

66. La Brijula es una aguja tocada al imén sos-
tenida en su mitad sobre un pc'rno , al rededor del
qual gira facilmente : esta aguja estd encerrada en
una caxa de cobre, madera 6 piedra cubierta de cris-
tal : sobre el'borde interior de dicha caxa estin se-
nalados 360 grados , y hicia el borde exterior y por
las divisiones 180 y 360, O en posicion paralela 4
las lineas que pasan por estas divisiones,se ponen dos
pinulas verticales, por las que se dirige (Fig.27) la
visual. Algunas veces se hace uso (Fig.28) de la Bri-
jula cerrada en una caxa re&tangular , cuyos lados
son paralélos 4 los diametros que pasan por los pun-,
tos cardinales. :

1 67. La propiedad de la aguja magnética es el di-
rigir con alguna diferencia su punta al Norte , y su
parte opuesta al Sud ; y asi queda senalada la meri-
diana perteneciente a qualquier punto. terrestre,.
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Ademis 1a Bridjula con pinulas sirve para los mismos
usos que el Grafémetro , quando las operaciones no
necesitan mucha exictitud, pero dichos usos se com-
prehenden facilmente despues de los del Graf6metrol

68. Si se quiere medir el angulo horizontal 4BC,
se pondrd la Brijula en situacion horizontal con su
céntro correspondiente 4 plomo al punto B ;se mo-
ver4 1a Brijula de modo que la visual que pasa pox
las pinulas del Norte y Sud encuentre el punto 4, y
se notard el angulo que hace dicha visual con la agu-
ja quicta 3 igualmente se movera la Brijula, hasta
que la visual que pasa por laspinulas del Norte y
Sud encuentre el punto C, y se notard el 4ngulo que
hace dicha visudl con la agnja en quidtud. Ahora si
en las dos observaciones se ha alejado delas reGtas B4,
BC , ladiferencia de los dos dngulos notados dard
el ‘angulo #BC; y sii en las dos ‘observaciones 1a
aguja ha quedado intermédia, 1a suma de los dos 4n
gulos notados serd igual al dngulo ABC. (Fig.29)

69. 8i al lado DG de la Brijula corresponde
una regla’ qué tenga en sus extremos dos pinulas:
verticales , y que sea movible al rededor de un éxe
puesto en su mitad y vertical al plano de la Bri-
jula; entonces el angulo ABC se determinard de
este modo. Poéngase '1a’ Brijula en situacion hori-
zontal , de'suerte que mirando por las pinnlas de’
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la regla adyacente al lado D G se obsérven los
puntos 4y B, y notese el angulo 270 que for-
ma la agujacon la linea del Norte y Sud ; despues
pongase la Brijulaen DF, de modo que mirando
por las pinulas de la regla DG se obsérven los pun-
tos By C, ynotese el dngulo S705 y la diferen-
cia delos dos 4ngulos notados Z70 y S70 dard
el 4ngulo 4BC.

7o. S8iesmenester hallarlalinea meridiana con
mayor exActitad de la que por medio de la Brijula
se sehala, se podri usar del método siguiente. Pén-
gase un plano en situacion horizontal , y haciendo
centro en el punto 4 del mismo plan‘o con qualquier
intervilo 4D ( Fig. 30) describase la circunfe-
rencia DC 5 en el punto 4 coldquese el piquete 4B
perpendicular 4 dicho plano. Quando el Sol pasa
por el plano D AC prolongado indefinidamente , nd-
tese 1a sombra del piquete 4B, y-sea AD 5 igual-
ménte al ponerse el Sol obsérvese quando pasa por
el mismo plano prolongado , y notese 1a sombra 4C
del piquete s y dividido el arco DC por medioen G,
y ‘tirada ‘12 ré@a 4G ;' sehalard’ ésta la meridiana
correspondiente al punto 4. Eite método no se
puede aplicar , sino quando el horizonte estd bien
descubierto: en caso ‘difcrente se notaran dichas
dos sombpas, launa media hora, porexemplo, des-
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pues que el Sol s levante,y 1a otra media hora antes
que se ponga. Ademis para asegur:u:sc de la, ii.ne_a
meridiana , con el céntro A,y con diferentes radios,
se describirin circunferencias de circulos como la
circanferencia EF desciita convel ridio’ 4 E, &c.

71. Acabarémos este Libro , refiriendo la des-
cripcion de los dos instrumentos , que el Senor Ro-
chon present6 & la Real Academia de las Cien-
cias de Paris, y que son utiles 4 la Astronomia y 4 1a
Geometria Practica.

Supdngase un prisma de cristal de roca,q e haya
sido reducido sensiblemente a4 acromitico por la
combinacion de un prisma de vidrio ordinario; pues
que el cristal de roca ticne una doble refraccion, los
objetos mirados por entre dicho prisma parecerin
dobles. Supodngase despues que teniendo la vista 4
una cierta distancia del mismo prisma, se obsérve
un objeto , y que el Observador se aparte, hasta que
las dos imagenes del objeto se toquen ; se puede ha-
cer , como en la vision direfta , esta proporcion:
la distancia del cbjeto 4 la vista es 4 su didmetro
como el seno total es 4 la tangente del. éngu]o,
baxo del qual se ha mirado el objeto, 6 al dii-
metro aparente del objeto. Ahora si seacerca , Ose
?parta la vista del prisma,hasta que se toquen las dos
fmagenes de otro objeto, que semira 3 qualquiera
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distancia, s¢ po.rd hacer esta nueva proporcion : el
diimetro aparente del segundo objeto al diametro
aparente del primero como la distancia de la vista
al prisma en la observacion del segundo objeto a la
distancia de la vista al prisma en la observacion del
primero. Sobre estas observaciones muy simples esta
fundada la Teoria del primer instrumento del Seior
Abate Rochon ; empieza 4 formar conel cristal de
roca un prisma sensiblemente acromitico, lo que
executa facilmente con los métodos que ha inventa-
do ; coloca este prisma en lo interior de un anteo-
jo cerca del objetivo , y cuida de medir exi&amente
la distancia del prisma al foco del objetivo ; despues
con dicho anteoio observa un objeto medido exic-
tamente ; se aparta , hasta que las dos imagenes se
tocan; entonces mide con precision l1a distancia del
objeto : es evidente que esta operacion fundamen-
tal es capaz de la mayor precision. Si se hace mover
sucesivamente el prisma por el tubo del anteojo,
hasta que se toquen las dos imagenes del objeto , de
quien se pide medir el diametro, se hallara facilmen-
te este didmstro, por estir con el diimetro conoci-
do del piimer objeto observado , como la distancia
del foco del objetivo al prisma con la distancia del
mismo foco al punto, donde el prisma habia sido
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colocado en 1a operacion fundamental,

La referida determinacion de los diimetros es
capaz de la mayor precision. Supéngilsc efetiva-
mente que el prisma haya sido construido de modo
que el didmetro aparente del primer objeto sea de
10 minutos, y que el anteojo siendo de 3 pies y
medio , el espacio que el prisma puede correr iea
de g pies; se podrd tomarenlos 10 minutos tantas
partes sensibles, quantas se pueden tomar en 3 pies,
esto es que el instrumento tendrd la misma exdtitud
del quadrante, que tubiese en cada grado 18 pies de
extension. Por tanto este instrumento puede servir
con ventaja para determinar con la mayor exa&itud
los didmetros aparentes de los Cuerpos celestes, los
del Anillo de Saturno , las fases de los Eclipses, y
en una palabra puede servir para hacer con la ma-
yor precision una multitud de observaciones delica-
das , y afu nuevas que la imperfeccion de los Mi-
crometros conocidos impide de executar, Este mis-
mo instrumento tambien es capiz de un grandisimo
niimero de otros usos no menos dtiles: nos reduci-
rémos 4 exponer aqui los principales.

Supdngase que se haya observado un objeto con
este instrumento , y que se haya determinado su
didmetro aparente; y que apartindose de este ob-
jeto , se determine de nuevo su didmetro; es evi-
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dente que las distancias estarin en la razon inversa’
de los didmetros observados : luego por ser.conocida
1a diferencia de dichas distancias, se hallard por la
regla de tres la distancia .incognita.

En esta especie de observaciones el error en:
la distancia total serd 4 esta distancia, como el er-
ror del instrumento, es 4 la distancia del foco del
instrumento 2l prisma. Asi, por exemplo, sise ha
elegido un objeto cuyasimigenes se tocan en la ma-
yor de las dos distancias , quando la distancia del
prisma al foco del instrumento tiene 18 pulgadas,
y que los errores delinstrumento son una décima
dc linea, el.error respecto 4 la distancia no serd que

t:.-_r—é_ de la dlstam:la. El error de la distancia total

depende tambien 4 la verdad del error cometido en
1a,medida de la diferencia entre las distancias ; pero
este error puede ser.considerado como despreciable:
pues el error en la distancia total es 4 la distancia
total , como el error enla diferencia es 4 esta di-
ferencia 3 y por consiguiente de 1a precision en la
medida de esta diferencia depende tinicamente en
esta parte la exdétitud de la operacion.

Si no se quiere mas de una apréximacion , como
sucede en las operaciones militares , se vé bien con.
quanta facilidad se pueden con este instrumento ha-
llar en un instante las dista%cias , medir el ancho de
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los rios, determinar 1as posiciones , levantar en po-
cos minutos la Planta de un Barrio, 6¢l plano de
la disposicion de un Exército.

Supdngase aliora que s observa con el instru-
mentoun objeto de un didmetro dado,y que s¢ toma
el instante , en que las dos imégenes se tocan ; pues
que en este caso se conoce por medio del instrumen-,
to, 4 qué.distancia deberfa estr el objeto para que
el prisma siendo’ colocado 4 1a extremidad 'de l1a 1i-
nea que corre , las dos imagenes se tocasen , s€
puede hacer esta proporcion : la distancia que se bus-
ca ‘es 4 ladistancia qie se considera ¢omo ‘dada,
como la distancia del foco 414’ extremidad ‘delinss
trumento es4 la distancia del mismo foco al piinto
en que el prisma se halla al tiempo de 1a Observa-
cion : una sola operacion: basta en'este caso para
determinar una, distaricia. incognita ; pero ‘es ‘pre-
ciso conocer exactamente el didmetro del” objcto
que se observa.En conseqiiencia se conoce con quan-
ta facilidad se puede emplear dicho instrumento en
todas las operaciones geogrificas , sobte todo en 1as"
medidas de los grados, y hacerlas 4 un 'tienipd 'y ™
mucho mas simples y mucho mas exd@as que
por todos los métodos conocidos hasta ahora: las
opcraciones de la Planimetria que para hacerse en
grande , piden mucho tiempo'y gasto s; se hardn por
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medio de este instrumento con' tanta prontltud
como facilidad. apidgy i ob olugne 2

-~ Este instrumento atin puedc dervir para’‘guiar 1as
embarcaciones cerca de las Costasen tiempo de no=
che. En efe&to supdngase que sehalla colocado sor
bre una torre un fanil, compuesto dequatro fanales
puestos en cruz , cuyas distancias 'sean conoc idass el
instrumento dara la distancia de la embarcacion al
fanil , observandose los dos fanales perpendiculares;
Y. con las observaciones de los dos fanales horizonta-
les , se tendra la situacion de la embarcacion ‘res<
pecto al mismo fanal.

Dicho instrumento no puede medir que los di4-
metros aparentes 6 las distancias angulares de 20 mi-
nutos; y el Seiior Abate Rochon ha imaginado otro
que sirve para medir mayores angulos. Para esto
toma dos prismas acromaticos , 4 los que di un mo-
vimiento circular poniendo el uno sobre el otro:lue-
go estos prismas representaran sucesivamente todos
los prismas desde el plan hasta un prisma de quien
el dngulo sea doble de ¢l de cada prisma ; asi miran~
do un mismo objeto directamente y por entre dicho
pn«ma y girando el prisma hasta el punto , en quien
las dos imagenes del objeto no harin que tocarse,
el angulo del prisma dard entonces el didmetro apa-
rente del objeto. La exi&itud del instrumento de-
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pende ahora de losmedios de conocer con mucha
precision el dngulo de un prisma dado, y el Senor
Abate Rochon ha hallado algunos , de ‘cuya exacti-
tud se puede confiar : si despues de esto se quiere
juzgar de la precision, de que es capaz el instrumen-
to, se observara que la: circunferencia entera del
circulo representa solamente todos los angulos que
puede dir el instrumento. Suponiendo , por exem-
plo, que se toman dos prismas de 5 grados, que
da los angulos desde o hasta 1o grados | si las di-
visiones del circulo dan los minutos ‘éxiCtamente,
las medidas hechas con el instrumento daran los 36
avos de los minutos : se puede tambien dér 4 este ins-
trumento una precision mayor,con tal que se coroz-
ca al principio un primer valor aproximado. En efec-
to supdngase que se sepa que el didmetro 6 la distan-
cia que se busca esta entre 4 y 6 grados; en este
caso basta combinar un prisma de 1 grado con otro
de 5 :1aevolucion de toda la circunferencia corres-
pondera 4 dos grados, y el error de un minuto
en las observaciones no dari sino una tercera parte
de un segundo en la observacion.

subiidid
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LIBRO IL

PROPOSICION PRIMERA.

72 DAdos dos puntos sobre el terreno accesi-
bles de uno 2 otro , medir su distancia horizontal.
Senilese ( 55) en el terreno la direccion de la
linea que pasa por los dos puntos dados , y que esti
en su plano vertical.
1°. Si el terreno es horizontal, sin embargo
de que tenga algunas pequehas desigualdades, apli-
quese sucesivamente la cadena 4 la recta senalada
sobre la superficie del terreno, advirtiendo de po-
ner siempre la cadena bien tendida, y en linea re&ta
de modo que quede levantada de 1a tierra en los si-
tios designales ; y si sobra alguna parte de dicha
distancia, cuya medida no pueda conocerse por me-
dio de la cadena , se medird con el pie dividido en
sus partes, :
2°. Si el terreno no es horizontal, tomese una -
reglade una longitud determinada, y pdngase .en
situacion horizontal (48 ) entre piquete y piquete,
empezando la operacion desde el primero correspon-
diente a uno de lus puntos dados , y continuindola
hasta el dltimo piquete que corresponde al otro
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punto dado. Por tanto la distancia horizontal de
dichos dos puntos serd igual 4 la longitud de laregla
tomada tantas veces, quantas se ha aplicado entre
piquete y piquete: Dicha operacion se manifiesta
bastante en la Fig. 31. para hallar la distancia ho-
rizortal entre los puntos #,I: en esta figura son
1H, G F, &c. los piquetes puestos verticalmen-
te en la direccion de la linea sehalada sobre el ter-
reno desde 4 hasta I'; y expresan GH, EF, &c. la
regla colocada sucesivamente en situacion horizon=
tal.entre piquete y piquete :luego si desde el punto
A se considera baxada la perpendicular 4K 4 1a ho-
rizontal /K, serd AB+CD+EF+GH=KI Adviér-
tase que en este caso adn se suele usar de 1a cadena en
lugar de la regla ; pero la operacion no es'tan exita.

PROPOSICION 1L

73. Dados dos puntos sobre el terreno accesi-
bles deuno i otro, determinar su distancia efec-
tiva. Fig. 1.

Si los dos puntos dados se hallan en un plano
horizontal , su distancia efeiva serd la misma que
lahorizontal , de cuya medida se tratd en el caco
primero de la Proposicion antecedente. Silos pun-
tos dados 4, 7 'noestin en un plano horizontal,
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midase su distancia horizontal 7K con el méto-
do indicado en el caso segundo de dicha Propo-
sicion ; y mientras se executa esta operacion, mi-
danse las alturas /H, GF,ED , CB, y la su-
ma de ecllas serd igual 4 la distancia 4K del pun-
to 4 4 1a horizontal K'I. Ahora tomada la suma
de los quadrados de las distancias 4K , K1, y
sacada 1a raiz quadrada de ella, se tendrd la dis-
tancia 4 ] que se pedia,

PROPOSICION IIL

74. Medir ladistancia horizontal de dos puntos
sobre el terreno inaccesibles de uno 4 otro, con tal
que cada uno de ellos sea accesible.

METODO" I

Sean los puntos dados G, F, cuyadistancia ho-
rizontal se pide determinar ( Fig. 23 ). Elijase un
punto B sobre el terieno, de modo que puedan
medirse facilmente desde él las distancias horizon-
tales de los puntos By G, By F,estoes B4y BCs
midanse (72)exatamente estas distancias,como tam-
bien (60) el Angulo horizontal 4BC por medio del
Grafometro ; y resolviendo el tridngulo 4BC con
el cilculo trigonom:trico, s¢ determinard la dis-
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tancia horizontal 4C que se pedia. Tambien se
puede determinar dicha distancia con la Escala y el
semicirculo del modo siguiente. Formese sobre el
papcl el dngulo a b c= ABC 3 tomense los lados
ab, bc,quecontengan tantas partes de la Escala,
quantos pies son las respectivas distancias 4B, BCs

b4 tirada 1a re&a a ¢, se medira esta por medio de la
misma Escala, y en el niimero que contiene de di-
chas partes se tendrd él de los pies contenidos en

AC.
METODO 1L

Pdngase 1a Plancheta (Fig.32) en situacion ho-
rizontal, y en el punto 5 de ella correspondiente 4
plomo al panto B {érmese (54) el dngulo ab¢
igual al angulo horizontal 4BC; cOrtense los la«
dos ab, bc, que contengan tantas partes de la
Picala, quantos pies son las respeltivas distancias
hovizontales BA , BC; y tiradalare®a ac, se ha-
ilara la distancia 4C por medio de 1a misma Esca-
12, como se ha dicho antecedentemente,

PROPOSICION IV.

75- Medir 1a distancia horizontal de dos puntos

sobre el terreno » siendo uno de ellossolamente ace
cesible,



- (49)
METODO L

Sean los puntos dados D', B, y el punto D
( Fig. 24 ) accesible. Escbjase el punto’ E sobre el
terreno, de modo que sean visibles desde ¢l dichos
puntos. Supuestas las distancias horizontales BF,
FG; BG , midase (72) la FG, y tambien (60) los
angulos horizontales BFG  BGF por-medio del
Grafémetro ; y resolviendo el tridngulo FBG con
el cilculo trigonemétrico, se determinara la distan-
cia horizontal BF de los puntos B y D.

METODO IL

Midase la distancia horizontal de los puntos E
y.D 5 pongase la Plancheta (Fig. 33) en situacion
horizontal | y en-el punto 'd°de ‘ella correspondicn-
te'd ' plomo al punto D accesible {6rmese (54) ¢l 4n-
gulo e d b igual al ‘angulo horizontal E D B'; c6r-
tese laretta e d, que contenga tantas partes de la
Escala, quantos pn.s hay enla distancia horizontat
de los puntos E y D. .Aliora transherase Ia P]ancheta
en £, y enel punto ¢ de ella corle:.ponjlente a
plomo al punto E tomado en el terreno formese el
.mrru!o deb iguatal dngulo hoérizontal ' D EB; y

prolongadas las reas ‘5 4, ¢ ¥, hasta que concur-
G :
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ran en el punto &, se medird la recta db por me-
dio de dicha Escala, yen el nlimero de las partes
que contiene se tendra ¢l de los pics contenidos en
la distancia horizontal DB que se busca.

PROPOSICION V.

v

76, Medir la distancia horizontal de dos pun=
tos dados en el terreno ; SIendo cada uno de'ellos
inaccesible. 7% oSO 1)

METODO I.

Supdngase que Jos puntosdados ( ngl 25 ) son
By C. Tomense en el terreno otros dos puntos Fy
G, que sean visib es y acceclbles entre si, y que des-
de ellos se vean los dados; y midasela distancia
horizontal 4 E. Ahora con €l Grafémetro hillense
los 4ngulos horizontales\ BAC y C AE 4 BE 4, CEB;1
y . por el cilculo, trigonométrico se tendrd, _l_a.dlst;,n-:
cia horizontal B € del modo siguiente. Resuélvase'el;
tridngulo B 4 E., de quien se conocen los dngulos;
B./IE BE 4,y labase AEI,yﬂctendra el ladol
B E tambl,en en el tridngulo 4 € E siendo conoci<,
dos Tos angulos sobre la base dada A E, se hallara,
ellado CE: y finalmente por la resolucion del tridne
gulo B E C, de quien son conocidos y4 los, lados;
BE, EcC, y el angulo observado B E C, se de-
terminard el lado BC.
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METODO IL

Puesta 1a Plancheta en situacion horizontal,
formense sobre ella en f ( Fig. 34 ) correspon-
diente 4 plomo al punto F tomado en el terre-
no los angulos horizontales b fe=BFC, cfg=
C FG ; cortese'la reta fg, de modo que conténga
tantas partes de l1a Escala, quantos piés hay enla
distancia horizontal de los puntos F y G ; despues
formense sobre 1a Plancheta en el punto g corres-
pondiente al punto G tomado en el terreno 16s 4n-=
gulos horizontales b g f=BG F, cgb=CG By
finalmente prolengados los lados de dichos dngu-
los, hasta que concurran en los puntos 4, ¢, y ti-
rada la're&a bc, se medird ésta por medio de la
misma Escala, y se tendri el niimero de los pies
contenidos en la distancia B C.

ESCOLIO.

77. En general adviértase que la base G F debe
tener siempre una longitud correspondiente 4 las
distanciasG B, FB, GC, FC, paraque los 4n-
gulos observados en los extremos de dicha base no
resulten , ni muy agudos, ni muy obtusos.

PROPOSICION VL

78.  Enuna re&ta inaccesible BC sobre el terreno
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hallar un punto L 5 de modo que las partes B L,

€ L tengan una razon dada. __
METODO L

Para ‘hacer dicha .operacion por medio del Gra-
fémetro, determinese ( Fig.25 ) el Argulo BCE
por la rezolucion del triangulo BCE, de quicen son
conocidos los lados. BE , EC., y el dngulo compre-
hendido BEC , segun se ha explicado en el método
primero de la Proposicion antecedente 5 y suponien=
do que la razon dada sea lade M4 N, hillese una
quarta proporcional aM+N , Ny BC , y en
ella se tendid la 1efta € L; resolviendo ahora el
tridngulo LCE, de quien son conocidos los lados
LC, CE yel ingulo comprehendido LCE, se de-
terminard el 4ngulo LEC , que se tomari en el Gra-
{ometro como corresponde.

METODO 11 : i

Por 1a Proposicicn antecedente héllece sobre 1a
Plancheta (Fig.34) 1a re@a bc que representa la re@a
BC en el terreno; dividase lare@a & ¢ en /, de modo

que sus partes 5/, /¢ tengan la razon dada ; y con
1a Dioptra tirese por los puntos g y [ lavisual g [ L,

que deteiminard el punto L que se pedia.
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PROPOSICION VIL .

79, Pi‘oldn'g:'ff 12" re&a horizontal "' 4 B 'hicia
1a otra parte del obsticulo B F que impide su con-
tinuacion en el terreno. Fig. 35.

METODO L

Tomense sobre el terreno dos puntos D, E, que
sean visibles y accesibles entre si , y que desde ellos
se vean los dados 4, B; y témese ademis otro
punto G visible desde E y hicia la otra parte del
obstaculo. Midase [a distancia horizontal D E, y
:l_iéllense con el Grafometro los cinco’ 4ngulas ho-
rizontales ADB, BDE, BEA, AED, BEG.Ahora
en el triangulo 4D E conocida la base DE, y los 4n-
gulos adyacentes 4 ella, se determinari el lado 4E
con el cileulo trigenométrico; en el tridngule DBE
conocidos los 4ngulcs sobre 1a base dada D I, se
hallard el lado BE ; en el triangulo 4 E U concci-
dosloslados 4 E, EB, yel dngulo 4 E B com-
prehendido, se' determinard el dngulo 4BE, y por
consiguiente el dngulo EBC; y en el tridngulo ECE,
conocida la' base BE, y los 4ngulos ady:centes &
ella, sctendrd el lado EC. Por tanto medida so-
bre el terreno la redta horizontal £ € de la longitud
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yi detcrmmad1 ,y, tirada la horizontal CF que haga
con C E an' ingulo xcrual e qu‘e se fia hallado , s¢
.tendrila prolongacion de larefta horizontal 4 B

MFTODO II

Puesta ia Plancheta en <1tuac10n honzowtal
en el puntod dé ellaicorresponidiente @ plomo al
‘punto D férmense los dngulos horizontales a 4 b =
ADB, bde=BDE; cortese la reita de que
tenga tantas partes de 1a usca]a quan tos pics con-
‘tiene 1a distancia horlzontal entre los puntos D y
E. Hecho esto, transfiérasela Plancheta en E, y
encl punto ¢ de ella correspondiente 4 plomo al
punto E formense los’ 1n0ulos ‘horizontales 2 b=
AEB, beg=BEG. Prolbnguense los 1ados de
dichos .’mgulos , hasta que concurran en los puntos
a,b, ytirese la reta 25 que se prolongarid hasta
encontrar laeg enc. Medida ahora en el terreno
1a horizontal E C, de modo que contenga el mismo
nimero de piés que representala re&taec, se con-
tinuard la operacion segun el método dado antece-
dentemente.

PROPOSICION VIIL

80 Medir desde lo alto deunaTorre 4H 1a re&a
horizontal ¢ inaccesible ¢ D/, que estien’ el plano
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vertical que pasa porla altura 47 dela Torre, y
en el plano horizontal I H de su base Fld 36

?“METODO I

Desde 1o alto 'de 1a Torre' midanse con el Gra-
f6mctro puesto’ en -situacion vertical los dngulos
CAL D 41, que forman las visuales C4 , D4 con
la vertical A4 1: ‘l'aml)len midase 1a altura 4 [ de la
misma Torre po;_mcdzo de la plomada.”En el triin-
gulo reftingulo C'1 4 siendo conocido. el lado 4 7,
y.los ingulos adyacentes a ¢l se.detérminardel lado
C.J: asimismo por da resolucion del tridngulo DI,
en quien,son dados! los dngulos sobre la' base 4 7, se
hallara el lado D 1: luego restadaila re@a € 7 de la

D I, se tendra la distancia_horizontal: € D que se

l;usca._ -
MFTODO II

Puesta la Planchcta en situacion vertical , {Or-
mense sobre ella los 4ngulos cad |, daig vezpec-
tivamente iguales 4-los angulos € 4D, DA I'; cor-
tese la refta @ g, de modo que tenga tantas par-
tes de la Escala, quantos piés se contienen en la al-
tura /.4 ;. ytiradala perpendicular g d csobre a g,
se:medivd la rectaroden la misima, Escalag yen las:
paites que ‘contenga’ se- tendra lel niméro de los
piés contenidos en € D.
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PROPOSICION 19'¢

81. Medu‘ desde loalto de una Torre AH la re&a
horizontal ¢ inaccesible EF, qne esth en el plano
vertical que pasa por la altura 4 41de Ja Torre, y
en’ diferente ‘plano de €l que pasa.por su-base 14
e s

Con él Grafémetro vp11ést6 en 'sitiracion %e'rt'ii_:':if
midanse desde los puntos 4 y B tomados enuna
mismavertical los angules IBE, IBE; FAIL, EAF; y
¢onla plomadamidase ladistancia 4 Bo B el’trian-
gulo AEB siendo conocido el lido 4B,y 105 dnga-
los adyacentes 4 él, se daterminara el lado BE ast-
mismoren cl trilngulo B FE siendo' conocida'la base
BE, y los 4ngulos formados sobre ella, se hallarg

el lado E F. :
METODO 11,

Puestala Plancheta en situacion vertical |, fér-
mese sobre elld eldngulo ¢ f="FE4 F3; cértesela
refta a g que exprése en la Escala el ndmero” dé
los piés contenidos en 4B ; en el punto ¢ [Grmese
elangnlo verticalie g f=EBF;proldnguense los.lados
de'dichos dngulos yhasta queiconcurran: enlos puns:
tos euf 'y y tireseolaredta ef que medida con: di~;



9y
cha Escala dard el ndmero de los pids contenidos

en E F.
! . PROPOSICION X

B %0 Med:r desde lo alto deuna Torre A7 1ared?
ta honzontal inaccesible’ D E, que no esti en ¢t
plano vertical que pasa por la altura 4G de Ta mis-
ma Torre, Fig. 37. '

METODO I

Sean las re&as EC y D¢ las horizontales t-
radas desde los puntos E y D 4 la vertical 4 C.
Con el Grafometro midanse los angulos vertlcales
Edc, DAL, EB C, DB Crs y el inﬂulo ho-
rizontal E C D Tambien hallese I distancia 4 B
por medio de la plomada, En el tridngulo AEB
siendo conocida la base AB, y los angulos adyacen-
tes aella , se hallard, el lado BE ; 3 aumlsmo por la
resolucion del triangulo 4BD ,en quien esté dada
la base 4B, y los angulos formados. sobre ella a €
tendra el lado B D ; en los tn;pgulo}s ;.e&an_g_ulo§
BCE.BCD. . sieado conocidas las bases BE, BD,
y todos sus angulos, se hallarin los ladog ’C &, CD;
y finalmente por la resolucion del trmnoulo E C D,
que tiene conocidos los lados EE, € D) y el angu-
1 compishsadifo £6 R st detyrminard el jpdo DE.

H BTN e
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METODO 11"

Puesta la Plancheta en 4, férmense sobre ella
enel punto a correspondiente al punto A los_4n-
gulos ver ticales bae, ba d respe&wamcnte louales_
4 losBAE, BAD; cortese ab, de modo que
tenga tantas partes de la Escala, quantos pies con-
tiene la distancia A4 B; transfiérase’ 1a Planchetaen
B, ysobre ella én el punto’ib correspondiente 4 B
formence los angulos verticalese b o, a'bp respecti-
vamente iguales 4los EBC,D BC; desde los pun-
tos e, d , donde concurren los lados prolongados de
dichos angulos , bixente fas perpendiculares’ ¢ 6y
dp alareltaap,Tas t}ue‘ contendran tantas partes
de dicha Fscala , quantos pies hay en 1as respetivas
distarcias herizontales EC 'y D C; finalmente por
medio de 1a Plancheta hﬁl’lese el ‘dAngulo horizontal
ECD, y f6rmede’ el trlaﬂgulo K T'L ¢on los1adas
xr. respé&__mmente iguales ‘4 Tos ¢ o) dp,
y con el dngulo KTL=ECD: y medida luego
Ia reta KL sobre la misma Escala, se tendri el
niimero ‘delos piés contcmdos ‘eni lla dlstancm ho-
rizontal DE. FELL AR 20lagos s 20bpt.y

PROPOSICION XI.

"~ %3. Tarun pﬁnfo"c.;{aé:e-zisible"éﬁ'et tetreno’ ti-
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rar un:r’p‘ﬁraleh 4 larecta 4 B accesible en' uno de\
sus ‘extremos” B.’ Rpp8 L TN obibmisig

" Por medio del Gr afémetro midase el angulo ho-

tizontal C B 4, 6 bien férmese sobre 1a Plancheta

un 4ngulo igual al' hanizontal C B4 ; despues en C

formese el angulo horizontal BC D=CB 4; y
senalada sobre el terreno la €D segun la direccion

‘C D, se tendra hecha 1a operacion que se pedia.

-

Li . PROPOSICION XIL

84.. Por un punto F accesible en el terreno ti-
rar una paralela i la re@ta inaccesible .4 B. Fig. 39.
METODO I
Témese otro punto D sobre el terreno,de modo
que desde ¢l se 'vean los puntos 4, B , F, y ade-
“mis sea accesible ‘el punto ' F. Determinese la distan-
\cia Hotizontal FD'de los puntos F'y D's y con ¢l
Grafémetro hillense los angulos horizontales 4 F B,
BED, FD A4, ADB. En el tridngulo F 4 D siendo
conocida-1a base FD , vy los ‘angulos adyacentes 4
ella, se tendrael lado 4 F; asimismo por la reso-
lucion del tritngulo FB D, de quien se conocen

los dngulos adyacentes 41a base dada F D, se halla-
xael lado F B :ofinalmente en el tridngulo 4 F B,
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siendo, conocidos los Jados 4. Ty :F 1y vl Angur
lo comprebendido A F B ; se determinara el dngus-
l0.4 B F. Todo lo demas, de 1a 'operacion sehara
gon, el _metodu.d_ado en la Proposicion antecedente.

M E T O D (E) I I

,3_ Puesta la Plancheta en sxtnac;on horlzontal for-

mense sobre ella en el punto d correspondiente a

pldmo al punto D los 4ngulos a d b, ad f respeti-

vamente iguales 4 los horizantales 4 DB, 4 D F;

midase la distancia horizontal de los puntos Fy D,

y cOrtese fd que tenga tantas partes de la Escala,
“quantos piés-hajr en dicha distancia ; transfiérase la
Plancheta en F, y en el punto f de ella corres-

pondiente & plomo al punto F f6rmense los angu-

desa fb, dfb respetivamente iguales 4 loshori-
-zontales 4 ¥ B, D FB; y prolongados los ladas
-de dichos angulos s (hasta que concurran en los pun-
't0s @, b, .y tirada a & , higase pasar por.el. punto f
JdareCta fe paralela 4 ab. Ahora sehialando en el
(terreno la re@a F E segun la direccion de la fe,
:se-tendr & hecha la operacion que se pedia.

PROPOSICION” X1i1. > -*/1°

85.. Siendo la re®a’ 4 B accesible en uno de
Sus. extiemos By |y el punto F existente (fueraide
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de ella no accesible 5 tlrar la reta L M paralela 2
la 4B, demodo que en su prolongacxon s¢ halle di-
cho. punto Fop Fige 39«5 it ol T o1 cvn
V5 L METODO I
e T _ _

Tumensc dos: puntos D y C sabre el terrenq,
.desde los'quales sea visible 'y accesible el punto B.
‘Midase la distancia horizontal de los puntos By C;
‘y haciendo uso del Grafémetro, determinense los
angulos hérizontales 4 B F, FED , DEC, BCF.
Enel triéngLﬂo BFC siendo conocida labase BC, y
los 4ngulos adyacentes 4 ella, se hallari el lado BF;
“y suponiendo que la re&ta BD encuentra la FEM
“en el punto L, seri conocido ¢l angulo FLB , pot-
“que éste y el dngulo ABL dado por Ia observacion
{6rman dos re@ios. Ahora en el trifngulo FB L
, sxendo pxoporcmnales el seno del 4ngulo B L F, el
“seno del angulo BFL , el1ado BF, yel lado BL, se
tendia enel quarto proporcronal de los tres prime-
ros términos conocidos el lado BL. Por tanto deter-
minada en el terreno la distancia horizontal A BL
‘:'Jgua‘l a du:ho quarto proporcronal y tllada por $[
‘ punto Z1a lc&a EM paralela 4 la 4B, se tcndra
hecha la operacion,
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o Al fint onile b

Puesta 1a Plancheta ensituacion horizontal, en

el punto & de ella correspondiente 4 plomo al punto

B del terreno formense losangulosa b f, fbd, dbc

sespe@ivamenteiguales 4 ‘1os horizontales 4B F,
EBD, DBCi cortese lare&a bc que tenga tantas

:partes de la Escala’, quantos pies hay-en la distancia
horizontal BC3 en el punto ¢ corsespopdiente 4

plomo al punto € formense los dngulos. b c.a, acf,

fcd vespeftivamente iguales 4 los horizoatales BC 4,

ACF, FCD ;5 prolénguenselos lados de dichos d4ngu-

los, hasta que concurranen los puntosa, f5 por

_gste tirese la reda fe paralela Alaba, y prolon-
guese hasta encontrar la 44 tambien prolongada en,[;

y tendrd b/ tantas partes de dicha Escala , quantos

piés hay en la distancia horizontal B L. Las demis

operaciones se harin con el metodo ensenado an-
‘tcccdentemcntc. '

TIE |
T

PROPOST CION X I V.

~ 86. S1cndo la reta 4 B y el punto F exlstente
Ifucra de ella inaccesibles ; ; tirar 1a rea I, Mque sea

‘paralela 412 4B, y que prolongada deba pa-
sar por el punto F. Fig.39.
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 METODO

Témense dos puntos D, C sobre el terreno , que
sedn visibles y accesibles entre si , 1y que desde ellos
se'vean 1os puntos F, 4, B. Midase la distancia ho-
rizontal de los puntos D y C 5 y por medio del Gra-
fometro determinense los anguloes horizontales BC 4,
ACF, FCD, BDC, BD A, ADF. En los tridngulos
DEC, DAC, DFC, siendo conocida labase CD y
1s ingulos adyacentesd ella, se tendrén los lados
DB, DA, DF: enel triingulo BD A, de quien se
conocen los lados BD', D4, y el ﬁngulo compfe-
hendldo BD A, determinese el dngulo 4BD'3 'y
suponlencio que a distanicia horizonital BD encuen-
tralare@ta EM ‘en el punto L, quedara conocido
€l ingulo BLF : finalmente eni el 't-riériénlo_ FLD,
conocido ellado #D,; y los angnles ELD , FDL,
se hallara la distancia horizontal D L. Ahora medida
en ¢l terreno dicha distancia DL segun' la direccion
de los puntos B, D, se tirara (23) por el pui'lto L'1a
re&a LM paralela a2 1a 4B, y se tendr& hecha 1a
operacxon

METODO 1I.

Puesta la Plancheta en situacion horizontal, f6r-
mense sobre ella en- ¢ correspondiente & plomo al
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punto C los dngulos bca, acf,fcd respeltiva-
mente iguales 4 los horizontales BCA4, ACF, FCD;
cortese ¢d , de modo quétenga tantas-partes de la
Escala , quantos pies hay en la distancia horizontal
€ D; transfidrace la Plancheta en D, yen 4 cors,
respondiente 4 plomo al punto D férmense los an-
ghlos bdc, bda, adf respetivamente iguales &
los horizontales BD C, BD A, ADFj; y pro-
longados los lados de dichos angulos, hasta que con-
curran en los puntos 4,a,f, tirese la re(ta 2 #; por el
punto f hagase pasar lare€ta fe paralelaa la al,y
prolonguese hasta epcontrar la bd tambien plfol_o_nga-_;
daen /. Ahora medidacon dicha Escalalare&ta d/,
se tendra el nimero de los pies contenidos en la dis-
tancia DL , y se continuara la operacion con el mis-
mo método indicado antes.

~ PROPOSICION "XV.

- 87. Tirar sobre €l terreno una reta, que- pas_é
porlos dos puntos dados 4 y B, entre quienes se
halla algun obsticnlo F G que lo impide. Fig, 40.

Tomese otro punto Csobre el terreno , desde
el qual sean visibles y accesibles los puntos 4y B.
I\’Fidansc las distancias horizontales C 4 y CBsy
tomeunse sus mitades, 6 susterceras partes, &c:.como

CB y CE ;. tirese llarectaiB.E. sobre ¢ tefrenos: iy
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haciendo pasar por los puntos 4y B las retas 4 F
y B G paralelas 41a D E, se tendrd hecha 1a ope-

racion que se pedia.

PROPOSICION XVI

88. ' Siendo la refta 4 B accesible en uno de sus
extremos B, y siendo tambien accesible el punto
F existente fuera de ella; determinar la posicion y
magnitud de la perpendicular FG tirada por dicho
punto F i lareta 4 B, y 1a magnitud de las par-
tes 4G, G B. Fig. 39.

METODO L

Midase con el Grafometro el 2ngulo horizontal
ABF; y porser BGF refto, quedara conocido el
angulo BFG. Por tanto tomado con el Grafometro
el 4ngulo BFG en el punto F, y senalada en el ter-
reno una reta segun la direccion FG , se tendra de-
terminada la posicion de la perpendicular que se
busca. Ahora midase el angulo horizontal 4FB; y
de éste restado GFB , se tendrd 4FG ; finalmente
determinese la distancia horizontal FB. En el trian-
gulo FGB conocida la base FB, y los dngulos adya-
centes 4 ella, se tendran loslados FG, GB; y en

el tridngulo AGF, de quien se conocen los angulos
1
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formados. sobrela base FG dada , se hallard el lado

G A . _
-METODO 1L

Puesta la Plancheta en situacion horizontal, en
b correspondiente 4 plomo al punto B férmese el
angulo a b f igual al horizontal A4BEF; cortese el
~lado & f que tenga tantas partes de la Escala, quan-
tos pies hay en la distancia horizontal BF ; trans-
fiérase la Plancheta en ¥, y en el punto f de ella
correspondiente 2 plomo 4 F formese el angulo a /5
igual al horizontal AFB ; prolonguense los lados
fay ba, hasta que concurran en a; y finalmente
tirese la re(ta fg perpendicular 41a 5. Ahora se-
nalada en el terreno la refta FG , de modo que esté
en el mismo plano con la visual tirada segun la di-
reccion f g, se tendra la posicion de 1a perpendicu-
lar que se busca; y medidas las retas fg,ga,gb
sobre dicha Escala, se hallaran las rcspc&fvas dls-

tancias FG, GA ,GB.
PROPOSICION XVII

89. Siendo la refta 4B inaccesible,y el punto F
existente fuera de ella accesible ;'d_et"ermin:lr la posi-
cion y magnitud de la perpendicular FG tirada por
dicho punto 4 la re&ta AB , yla magmtud dC 135
partes 4G, BG. Fig. 39. - -
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METODO I

Témese otro punto C en el terreno , desde el
qual sea accesible el punto F, ' y se vean los puntos
A, F, B, Midase la distancia horizontal, de los
puntos Fy C; -y con el Grafometro determinense
los 4ngulos horizontales BCA, ACF, BFC, BFA.
Enlostriangulos FBC, FAC, conocida la base FC*
y los dngulosadyacentes 4della, se hallaran los lados
AFy FB; yenel triangulo 4FB, de quien se co-
nocen los lados 4F, FB, y el dngulo comprehen-
dido 4FB, se determinari el angulo 4BF. Ahora
las demés operaciones se harin segun el método pri-
mero de la Proposicion antecedente.

METODO IIL

Poéngase 1a Plancheta en situacion horizontal , y
en el punto ¢ de-ella correspondiente al punto C
tomado en el terreno féormense los angulos b ca,
a ¢ frespectivamente iguales 4 los horizontales BC A4,
ACF; cortese ¢f, de modo que tenga tantas partes
de la Escala, quantos pies hay en la distancia hori-
zontal CF; transfiérase la Planchetaen F, yen el
punto f correspondiente 4 plomo al punto Ff6rmen-
se los angulos a f'4, b fc respeivamente iguales 4
" los horizontales AFB , BEC ; prolénguense los la-
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dos de dichos dngulos, hasta que concurran en los
puntos a, b, y tiresela recta a . Las demis opera-
ciones sen las mismas que las del Método segundo de
1a Proposicion antecedente.

PROPOSICION XVIIL

9o. Siendo lareta 4B accesible en uno de sus
extremos B , y el punto F existente fuera deella
inaccesible ; determinar la magnitud de la perpen-
dicular FG tirada por F 4 lareta 4B, y las par-
tes 4G, GB , en que se divide. Fig. 39. ‘

METODO L

Toémese otro punto C en el terreno, desde el
qual se vean los puntos F, 4 , B, y sea accesible el
punto B. Midase la distancia horizontal CB , y con
el Grafometro determinense losinguloshorizonta-
les ABF; FBC, BCA,4CF. En los triangulos B AC,
BEFC, conocida la base BC, y los 4dngulos adyacen-
tes aclla, se tendrinlos lados B4, BF;y en el
tridngulo 4FB , de quien se conocen los 1ados 4B,
BF 'y el angulo comprehendido ABF, se determi-
narin las re&tas FG, 4G,GB.

METODO 11

Puesta la Plancheta en situacion horizontal,en
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el punto b de cll4 correspondiente & plomo al pun-
to B formense los dngulos ab f, [fbc respeltiva-
mente iguales 4 los horizontales 4 BF, F B C;-
cortese la re®a b ¢, que tenga tantas partes de la
Escala, quantos pies contiene 1a distancia horizon=
tal BC; transfiérase la Plancheta en C,y en el punto
¢ de_ella correspondiente 4 plomo al punto C fér-
mense los dngulos 4 ca , acf respe@tivamente igua-;
les 4 los horizontales BCA , ACF 5 prolonguense,
los lados de dichos ingulos , hasta que concurran en,
los puntos a, f, y tirese la re(ta f'g perpendicular
4 1a ab. Ahora medidas las retas fg, ag, gt en
dicha Escala,se tendri el nimero de los pies que con-
tienen las FG , G4, GB. '

PROPOSICION XIX.

01. Siendo lareéta 4B y el punto F existente,
fuera de ella inaccesibles, determinar la magnitud de
la perpendicular FG tirada por dicho punto 4 la
reta 4B, y de las partes 4G, GB, en que se
divide. Fig. 30. Lol i :
"METODO L

Témense dos puntos D,C en el terreno, gque sean .
visibles. y.accesibles entre si, y que desde ellos se
vean lospuntos) F, 4, B. MidaseJa distancid hori-,
zontal IC, y por: miedio del Gralometio detenimis,
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nense los,dngulos horizontales BCA, ACF, FCD;

BDC, BP A, ADF. En los tridngulos DBC, D AC,

DIC, conocida labase DC y los dngulos adyacen-

tes aellay se tendran dosJados CB ;.04 5 DAy DF;
eni el tridngulo: BC 4/, de-quien serconocen losdados!
BC €Ay el ingulo' BC A, se hallard el lado 4B
y el Angulo 4BC 5y én el stridngulo FBD , cono-
cidos los'lades! ED; ;D By el dngulo FDB ;' se ten-
drd FB Y RBD, "Ahora ¢h ¢l tiiingilo FEB de
qivichiseeoncee 12l bise “F B, 'y los angillos FBG,
EGB ., se hallaran los -lades I'G , GB 5 y restada la
reéta BG de la BA se determinard la 4G,

METODO I

Puesta 1a Plancheta en situacion horizontal, fr-
mense sobre ella en ¢ correspondiente 4 plomo al
pinto € los dngulos bea ; acf, fed respe@ivamente
iguales 4los horizontales BCA, ACF, ECD s cér-
tese la reta ¢4 que tenga tantas partes de la Es-
cala, guantos pies hay en la distancia horizontal
CD ; transfiérase la Plancheta en D',y en el pun-
to d correspondiente 4 plomo 4 D férmense los
angulosie by bda,adf respe&tivamente iguales 4
los horizontales CDB, BDA, A D F; prolén-
guense los lados de dichos 4ngiilos’ hasta que ‘con-
curran.en los puntes b, a, f; 3 tirese la're@a'a by y"
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djestacbivese desde el punto f Ta perpendicuhr fgs
yse tendrd rque las reGasfg g1, g b tienen tan-
tas partes de la Escala, quantos pies hay en las res-
pectivas dzf-tam,:as honzontales kG, AG GB.

PROPOSICION , X X

92. Medu‘ la altura accesible AB existente en
un plano honzontalj BG. Fig. 41.
= M ET O DO L
Témese en dicho plano qualquier punto F, y
midase- (59) el dngulo de elevacion 4DC. En el
triangulo rectangulo #CD siendo conocida 1a base
CD ,y'los Angules adyacentes 4 ella’, se hallard la
‘altura AC5 y° por consiguiente 4C 4 CB sera la
que se busca. - L RER

.

e it 2 MEEODG: LT

Puesta 1a Planclicta en situacion vertical , ‘en el
punto 4 correspondiente 4 plomo al punto F toma-
do en el terreno formese el éngtﬂo adc igual 24
‘A de elevacion ADC ; cSttese 1a rédtd de que ten-
ga tantas partes de'la E<cala | " quantos piés ‘hay en
ladistancia medida FB 6 DC ; tirese la perpendi-
cular ca 4 lare&ta dc, vy prolongnese hasta encon-
trarla da enel pinted ; y tendra dicha ¢ atantas
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partes de la.misma Escala , quantos piés hay en AC;
y atiadiendo estos 4 los que se contienen en CB, re-
sultara la altura que se pedia.

PROPOSICION XXIL

03. Medir la altura 4B inaccesible , que estd
situada sobre un plano horizontal BG. Fig. 41.
METODO L
En dicho pl‘a'no' BG témense qualesquiera dos
puntos F, G, y midasesu distancia FG ; en F co-
16quese el Grafometro, de modo que su céntro D
«corresponda & plomo al punto F, y midase el angu-
Jo de elevacion; 4 D € ; y finalmente pongase en G -
el Grafémetro, de modo que su centro I corres-
ponda 4 plomo al punto G, y midase el angulo de
elevacion AEC. En el tridngulo 4DE, conocida
labase DE, ylos 4ngulosadyacentes 4 ella, se ha-
1lari con el cilculo trigonométrico el lado 4D ; y
en el tridngulo retangulo 4CD , de quien se cono-
cen los angulos ACD , ADC, y el lado 4D, se de-

terminara el lado 4C, que anadido 4 CB 6 DF,
dara la altura 4B que se busca.

METODO IL

‘Péngase la Plancheta en situacion vertical . y
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enel punto ¢ de ella correspondiente 4 plomo 4 G
formese el 4nguloa e d igual 4 él de elevacion 4EC;
cortese 1a reéta ¢ 4 que tenga tantas partes dela Es-
cala ; quantos piés hay en la distancia medida FGj;
transfiérase la Planchetaen F, y en el punto d de
ella correspondiente & plomo al punto F hagase el
angulo ad ¢ igual 4 él de elevacion 4DC ; proldn-
guense los lados ¢a y 4a, hasta que concurran en
a; y desde este punto béaxese-al lado ed prolon-
gado la perpendicular ac, que tendrd tantas par-
tes de 1a misma Escala , quantos piés hay en la altu-
ra AC : luego serd AC -+ CB la altura que se pedia.

EROPOSICTION "XIXTL

94. Medir la altura 4B , quando el terreno
es de qualquier modo inclinado ¢ irregular. Fig.42.

METODO I

Témense en dicho terreno dos puntos K, C a
distancia conveniente, y que estén con 4 en un
mismo plano vertical. Sea 1a refta CB horizontal, y
la reta 4B perpendicular 4 ella. Midase la dis-
tancia horizontal de los puntos C y X', como tam-
bien la distancia del punto K 4 la horizontal que
pasa por C. Coldquese sobre C el Grafometro, de

modo que su céntro D corresponda 4 plomo al pun-
K
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to C, yel semicirculo quéde en situacion vertical,
estando el didmetro inmovil en la horizontal DE;
hecho esto, determinese el dngulo 4DE. Ahora
pongase sobre K el Grafémetro del mismo modo,
y midase el dngulo AFG. Tirese la vertical DX, En
el tridngulo FGH siendo conocidos los dngulos HEG,
HGF, ylabase GF que es igual 4 la distancia hori-
zontal de los puntos C y K, se hallard el lado GH,
y el dngulo FHG, y por consiguniente DHA; y
siendo 1a reGa DG igual 4 la distancia del punto K'a
la horizontal BC prolongada, se tendri conocida la
DH; enel tritngulo DAH , de quien estd deter-
minada la base DH ,y los 4ngulos adyacentes i ella,
se hallard el lado 4D ; y finalmente en el trifngulo
reftingulo DEA siendo conocido 4D, y los angu-
los ADE , AED , se determinari el lado 4E que
anadido 4 EB 6 DC,dari la altura 4B que se busca.

METODO 1L

Pdngase 1a Plancheta sobre K en situacion verti-
cal, yenel punto fde ella correspondiente 4 plo-
mo & K hiagase el angulo a fg igual 4 élde eleva-
cion 4TG5 cortese 1a reta fig , que tenga tantas
partes de la Escala, quantos piés hay en la distancia
horizontal de los puntos C y K 5 sobre dicha fg le-
véntese la perpendicular g 4, que tenga tantas partes
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de la misma Escala, quantos piés hay en la distancia

de! punto K 4 la horizontal BC prolongada ; en el
punto d de la Plancheta correspondiente 4 plomo 2
C férmese el angulo ade igual 4 é1 de elevacion 4DE;
prolonguense los lados f'4 y da, hasta que concurran
en a, y por este punto tirada la perpendicﬁlar ae so=
brelareftad e, tendrd lae a tantas partes de dicha
Escala, quantos piés hay en la altura 4E :luego 4E
-+ EB serala altara que se pedia.

ESCOLIO L

95. Puede suceder que la reta 4B perpendicu-
lar 4 1a horizontal CB no seala linea vertical per-
teneciente al punto 4, respefto a3 que no pueda
considerarse que la horizontal CB por su mucha ex-
tension coincide sensiblemente con un arco de la
superficie terrestre. En este caso se procederd del
modo siguiente. Supdngase ( Fig. 43) que el pun-
to A expresalacumbre de un monte; D el lugar
donde se tiene medida la distancia D 4, y G ¢l cén-
tro de la Tierra. Haciendo céntro en G, con los
intervalos GD y G4 describanse los arcos DL,
AM 5 proléonguese G D hasta M ; y tirense las tan-
gentes DE, LB, AN 4 los puntos D; L, 4, las
cuerdas DLy AM, ylaretta GA. Midaseen 4 el
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angulo de depresion NAD , y de éte réstese €l de
elevacion ADE , yla mitad de la diferencia que re-
sulta dard el angulo BDL 6 BLD : pues siendo
las cuerdas 4M y DL paralelas, serd el angulo
MAD=ADL ; pero es NAM=EDL: luego NAD
—ADE=2BLD. Por tanto en el tridangulo ALD
quedarin conocidos los 4ngulos ADL, ALD, y
el lado 4D yi determinado; por consiguiente se
hallari el lado AL que es la altura del monte.Quan-
do no se puede determinar el dngulo de depresion
NAD , se supondri que el arco DL contiene el
mismo niimero de piés que la reGta inclinada 4D de-
terminada por la Proposicion antecedente, 6 que
1a horizontal DE; y dando un minuto 4 cada 951
toesas , se hallari el angulo GL, cuya mitad es
BDL 6 BLD. :

ESCOLIO 1L

96. Quando los rayos visuales derivan de unos
puntos muy distantes , como sucede en la determi-
nacion de la altura de una montana, es preciso te-
ner cuenta de 1a refraccion que aumenta los angu-
los de elevacion , y disminuye los de depresion;
porque los rayos de luz que salen de dichos puntos
no van en linea reta, sino que se tuercen algo. El
Sefior Cassini de Thuri por las experiencias hechas
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halld quese pueden: dér g minutos de refraccion a
cada 20 minutos.

ESCOLIO 111,

97. Sucede que en.las operaciones pradticas no
se pueden dirigir siempre las visuales 4 dos cbjetos
desde un mismo punto 6 céntro de la senal tomado
y4 para dirigirlas 2 otros ; y entonces conviene re-
ducirel 4ngulo observado en un punto diferente del
céntro 4 él que se formaria en el mismo céntro, la
qual operacion se 1lama Reduccion al céntro. Por
exemplo , supdngase ( Fig. 44 ) que los dos objetos
By D se hayan observado desde el punto C de
una Torre, y no desde el centro E de 1a misma
Torre 5 y se pida reducir el 4ngulo observado BCD
a él que se formaria en el céntro E, esto es , 4 BED.
Tirese el radio EC. En el tridngulo 4DE esel 4n-
gulo externo BAD=ADE+A4ED , y por consi-
guiente: A4ED 6 BED = BAD — ADE ; pero'es
eléngulo BAD = ACB + A4BC: luego sera BED
=ACB+ABC—ADF-—-BCD+EBC—CDL‘

ESCOLIO IV

93. Enlaresolucion de los Problemas antece-
dentes hecha con el clculo trigonométrico es me-
nester advertir el error que pueden tener los resul-
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tados aplicados 4 la Practica ; porque los dngulos
medidos con el Grafémetro pueden diferir de los
verdaderos en algunos segundos, que por medio de
este instrumento no se determinan. Para evitar,
quanto sea posible , un error semc]ante , s¢ obser-
vari 'lo siguiente. :

1% §i en el trifngulo re@ingulo 46K (Fig.45)
se ha medida“labase 4G, y elangulo KAG , y si
con estos datos se ha ‘calculado el ladoGK 3 el
error del resultado ( porser el 4ngulo G AK menor
6 mayor que'el verdadero GAD en algunos segun-
dos ) sera tanto menor, quanto mas el angulo GK 4
se acerque al recto. Haciendo céntro en A4, con el in-
tervalo 4K describase el arco K7, que por su pe-
queiiéz podra considerarse como una linea reéta per-
pendicular 41a 4D ; con que se tendri el tridngu-
lo retangulo K'ID , cuyo lado KT es la medida del
angulo de error K AD , yel otro KD es la diferen-
ciade las alturas Gy, GD. Ahoraen dicho 'trian-
gulo es DK 4 Klcomo el seno total al seno del
angulo ADG ; por consiguiente la- reta- DK seri
tanto menor, quanto mas el angulo 4KG se acer-
que 4 los 9o grados, lo que se co'hsicue tomando una
base grande AG. ob

2%  8i en el tridangulo obliquingulo - KAG(Fzg
46 ) setienen los lados K4, 4G , y el dngulo K AG,
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y si con estos datos se ha calculado el lado GK;
el error del resultado ( por ser el dngulo G 4K me-
nor 6 mayor que el verdadero G4D en algunos ce-
gundos ) serd tanto menor, quanto mas el 4ngulo
AKG se aparte.del refto. Haciendo céntro en G,
con el intervalo GD describase el arco DI, que
por su pequenéz podra considerarse como una linea
re(ta perpendicular 41a GK'; y se tendrd en K7la
diferencia de las bases GK'y GD : tambien haciendo
céntro en' 4, con el -intervalo AK Hescribase el
arco. KD., que por su pequenéz podra considerar-
se como. una linea re&ta ; y serd, K D la medida del
dngulo de error X4 D. Ahoraen el tridangulo KID
es: KD 4 KI como el seno;total al seno.del dngulo
KDI 6 AKG;por consigniente la reta K1 seri tanto
menor , quanto mas el angulo 4KG se aparte del

redto.
o

2% Sien el tridngulo G 4D ( Fig. 47) se tiene
labase G4, y los dngulos adyacentes 4 ella, ysi
con estos datos se ha calculado el lado GD 3 el
error del resultado ( por ser los dngulos DG4, DAG
diferentes de los verdaderos MG 4, M AG en algunos
segundos ) serd tanto menor, quanto mas el dAngu-
lo GD A4 se acerque al retto. Con los radios 4K y
GHM describanse los arcos K1 y ML, los que por
su pequenéz s¢ podrin tomar por las perpendicu-
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lares baxadas 4 las re&as 4D y GD “prolongadas.
En el trisngulo re@ingulo MLK es KL 4 LM como
el coseno del angulo MKL 6 ADG al seno del mis-
mo é4ngulo ; yen el tridngulo reétangulo K7D es
KD 4 KI como el seno- total al seno del angulo
KDI 6 ADG: luego el error LK4-K'D seri tan-
to menor, quanto mas el dngulo ADG se acer-
que al're&ol ' - | e
PROPOSICION XXIII

09. Dadas lastres distancias 4B, BC,C4, y
observados los 4ngulos BDC, BD A4 ; determinar
las distancias DB, DC, DA.

1°. Supdngase que el punto D (Fig. 48) se hille
en uno de los lados del triangulo #BC. En el trian-
gulo 4BC siendo conocidos todos sus lados ; se
hallara el dngulo BAC: en el triangulo BD 4, de
quien se conocen los dngulos BDA4, BAD , yel
lado 4B, se determinarin los lados BD , D4; y
restando 4D de 4AC, se tendra CD.

2°. Esté el punto D ( Fig. 49 ) enla prolonga.
cion de uno de los ladosdel trifingulo 4BC. En el
triangulo 4BC siendo conocidos todos sus lados,
se hallara el angulo B : en el tridangulo BD A4, de
quien se conocen los angulos BD 4, DBA, y €l
lado 4B, se hallarin los lados D4, DB ;y res-
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tando BC de BD, se tendra CDv s 02

39, Haillese el punto D (Fig. 50) fuera del tnan-
gulo ABC , y sea el angulo 4DB<BCA. Por los |
puntos 4y D, € hagase pasar un circulo, cuya cir-
cunferencia cortard la reGta DBen E ; y tirense las
reftas AE, EC. Siendo los angulos 4DE, EDC
respetivamente iguales a los ECA, EAC, en el
triangulo AEC quedaran conocidos: los angulos so- .
bre la base dada 4C ; y por consiguiente se hallaran
los'lados 4B, EC: en- el triangulo 4BC siendo co~
nocidos todos sus lados , se hallara el dngulo BAC,
de quien restado EAC , se tendrd el angulo BAL:
en el tridngulo BAE ; de quien se conocen los la- .
dos BA, AE, yelangulo comprehendido, , se ha-
llara el angulo ABE : enel tridngulo 4D B siendo
conocido el lado 4B, y los angulos 4D B, ABD,
se hallaran loslados 4D ; DB : y finalmente en el
triangulo B DC, de quien se conocen los lados BD,
BC,yelangulo BDC, sedeterminara DC.

4°. Supongase que el punto D (Fig. 51) que- .
de fuera del tridngulo 4BC , 'y que sea el dangulo
ED A4>BCA. En este caso la circunferencia del cir-
culo que pasa por los puntos 4 , D , C cortard la
retta DB prolongada en E ; y se restara el angulo
BAC de EAC yyhaciendo todo lo demis como en

L
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el caso antecedenté,” 153

;-"i- Finalmente en la suposicion de que el pun-
to D ( Fig. 52) quéde fuera del - tridngulo 4BC,
sea el ‘4ngulo BD 4 = BCA4. En este caso la cir-
cunferencia del ¢ircalo quepasa ‘por los puntos 4,
D, C, pasari tambien por B, y el Problema sera
indeterminado , porque los mismos 4ngulos obser-
vados ADB, BDC se podran formar en'qualquier
punto delarco ADC.

6°.  Esté el punto D ( Fig.53) dentro del tridn-
gulo 4BC. Por los puntos 4, D, C higase pasar un
circulo ; prolonguese la reta BD , hasta que cor-
te'la circiinferencia'en E; y tirense las reGtas AE,
EC. En el triangulo 4EC siendo conocido el lado
AC, ylos angulos ACE, EAC, que son respeiti-
vamente iguales 4 los angulos ADE, EDC, se
tendran los lados 4E, EC : ‘en el tridngulo 4 BC,
de quien 'se conocen los lados , se-hallard el 4ngulo
B AC , yanadiendo a éste el angulo CAE , seri co-
nocido BAE: enel tridngulo E4AB , de quien se
conocen los lados EA4, AB, y ‘el angulo ‘compre-
hendido EAB), se hallari el dngulo 4BE: en el
triangulo 4D B siendo conocidos los 4ngulos 4.DB,
ABD, y el lado 4B, se determinarin loslados
4D, DB : y finalmente en el trigngulo BDC , co-
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-nocidos’ losolados BD ;. BC, .y elr 4ngulo. BDC
se'tendra DC. S

7°. - Findlmente si los tres puntos dados (F:g 54,
‘estin en linea récta ; hagase pasar por los 4, D, (
un circulo 3 proldnguese DB ; hasta encontrar la
circunferencia en & 5 y tirense las reétas A4 E,
-EC. « Siendo ' los- angulos EAC:, ECA respeitiva-
mente iguales 4 los observados EDC, EDA, en
el tridngillo. 4EC seran conocidos los angulos for-
'mados - sobre -la base dada 4C; por, consiguiente
se hallard el lado 4E: en, el triangulo 4BE, de
‘quien. se conocen,los lados 4B, 4E , y el angulo
comprehiendido y EAB., se determinara el ,éﬁgulo
ABE,-y por consiguiente 4ABD : en el tfiéngul'o
ABD:, conacidos.lgs dngulos 4DB,, ABD y el
lado 4B , se déterminaran los lados D4, DB: y
finalmente en_ el trifngulo.DBC , siendo.conocidos
Josidados DB BC:; 'y el émgulp compwhcndldo
DBC, se determinard DC. .

ESCOLIO

'100. (Hasta ahorase han dado, los dos melores méto-
dos practicos para dete,rmmar 1as rectas horizontales
y verticales , en la mtehgcncm de queel pr:mcro de
ellos: €5 mas exa&o que el segundo. Angduemos
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dti?o';néfﬁdﬁ" qite S excéeura por medio dé las cuer-
p;quctes y Escala , quando no hay otra 'cosa.

'1°. Para constriiir ‘en el terreno ( Fig. 55) un
ﬁnguld en el punto D delarefta D E igual ral rdado
BAC obre” el p’tpcl , ‘se usardidel método siguien-
te. Toémesé 1a re@a AC , ‘que tenga, ‘por cxemplo,
diez partes de una-Escala ;*y con este intervalo des-
cribase el arco CDB'; tirese 1a cuerda CB que me-
dida “sobré dicha Escala‘tenga ; 'por exemplo; 8 de
1a8 mismas partés. ‘Ahora tomada‘sobre el terreno la
distancia  DE de 10 varas, se afianzarin en'los pun-
tos' D y B por medio de piquetes las cuerdas  DF
‘de IO ‘varas,'y’ EF de's; ;¥ extendiéndolas hastarque
‘concurranen'F," se {endrﬁ’el angulo :FDE=BUC.

20" Piralevantar sobré una're@ta 4D en el pun-
to 4 (Fzg 56)la perperrdlcular AC ;. se tomaranilas
cuerdas 4D de 4 varasq 40 de 'y, iy “DEC-de g
‘por medio! ‘de ‘piqtietes se afianzaran\lés extremos
de dichas cuerdas, de rﬁbﬂd'qué formen el trianga-
lo CAD 5 y sera el 4ngulo CAD refto por ser
C.D‘“—C.A“+AIDg
. '3". Para baxar de5de un‘ptmto ‘dade’ D (Fig.
57) una pcrpendlcu]ar a'lare@ta AB, sedividifa
una cuerda /IDB én las dos partes iguales 4D, DB,

.........

y su mxtaé s’ afianZaricon iin' ‘piquiete ien D 5-des-



Lam VIES




Q_—-'---‘-'_-_-"_-"..

T

o ———— . [}




-y

(83)

pues: se extenderdn dichas dos partes , hasta que sus
extremos concurran con 4B en los puntos 4 y B

que se sefalarinen el terreno ; y finalmente se di-
vidir la distancia .4 B en las dos partes iguales AC y
CB, lo que, se puede siempre ;executar dividien-

‘do por medio una: cuerda igual 4 4B : y sehalado

el punto C enel terreno, y tirada la cuerda CD,

se tendra en ella la perpendicular que se pedia.

4°. Para tirar por el punto C accesible (Fig,58)
la re@ta CE paralela 4 la 4B accesible , se tomara
qualquier punto Den la 4B, y desde D se medira
con la cuerda qualquier distancia D4, por exemplo

de 6'vards; despues sesmedird del mismo modo la
'distaricia 4C-, y sea por exemplo 5 varas :_ahora to-
: AT 34 A :

madas las cuerdas ' CE .y DE respetivamente igua-

iles 46y g'varas, y afianzadas en C y D por me-
«dio de piquetes 5, se;extenderin hasta que concur-
-ranen E;.y'sera CE paralelaja 4B.

5°..+Para tirar por el punto G a(_:ce"sl;ibl-_e (ng;gglj

una refta paralela 4 la inaccesible 4B, se tomara
-un-punto € 4 arbitrio ; enla, re(ta 4C se escojerd
un punto B, que se halle en la misma dlreccu;m de
los puntos G y B ; por los puntos E y G se tirarin

lasre&tas EF y. DF respetivamente parale]as 4 las

CByCds enla reita EF se hallard el punto H,
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‘que cctéen la misma direccion de'los puntos A y
D y lareta que pasa por los puntos H 'y Gsera
‘1a que se pelia.
€°.  Para determinar la distancia 4B ( Fig.60/)
accesible en'uno de sus extremos B, en la direc-
c¢ion de los puntos 4 'y B se tomardotroC, de
modo que la distancia BC sea 4 lo:menos la terce-
ra parte de la 4B valuada groseramente despues
sc medira qualqaier distancia CE (siendo la mas lar-
ga la mejor ) y se sefalard su mitad en D5 en laredta
BE se determinari el punto F, que se halle en la
misma direccion de los puntos 4y D5 se mediran
las distancias BFy FE; y finalmente hallando xin
quarto proporcional ‘4 los’ tres términos. FE+~BF,
BC, y BF, 'se‘tendra la distancia 4 B.

Tambien se podra determinar la distancia 4B
( Fig. 61) "accésible en uno "de sus’éxtrenios'B con
el método siguiente. Tirese la're&a BC rperpendicu-
lar 4la 4B , ‘ysobreella enel punto€ levintese
la perpendicular CD 5 determinese un punto E en
la BC, el qual sehille en 1a misma direccion delos
puntos 4 y D5 midanse las distancias EC, CD y
EB ; y hallada una quarta proporcional 4 ellas, se

tendra la distancia 4B que se busca.
7% Paramedir la‘altura 4B, que es accesible



(87)

( Fig. 62) en ¢l punto B , y que esti colocada sobre
el plano horizontal BE , se pondran dos piquete
desiguales ED y FH perpendiculares a dicho plano,
de suerte que porlos puntos Dy H se obsérve el
punto A4 ; se determinari la distancia EF,la diferen-
cia de dichos piquetes , y la distancia EB; y hallan-
do un quarto proporcional 2 estos tres términos co-
nocidos , y tirando la reta DC paralela i la EB,
se tendrd 1a 4C, que ahadida 4laCB 6 DE , dara
la altura 4B que se busca.

8°, Para medirlaaltura 4B, que es inaccesi-
ble ( Fig. 65 ) enel punto B, y que se refiere al
plano horizontal X H, se pondran dos piquetes des-
iguales GD y HF perpendiculares 4 la horizontal
KH, desuerte que por lospuntos Dy Fse obsér-
ve el punto 4 ; se mediri la distancia GH ; despues
se pondran los mismos piquetes en K7y LO perpen-
diculares 4 1a horizontal KH, de modo que por los
puntos I y O se obsérve el punto 4 ; se medirén las
distancias KL y KG; y hallando un quarto propor-
cional 4 los tres términos KL—GH, ID ,y OM
diferencia de los piquetes , se tendra la recta AC,

que anadidaa la CB 6 IK, dari la altura 4B que
se pedia.
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PROPOSICION XXIV.

1o1. Expresar por niimeros préximamente la
razon de la circunferencia al didmetro.

Si'se supone el didmetro . . .. .. 7 3
serd la circunferenc.menor quz. .22 osegun Archimedes..
Y MAYOr GUE oo s s v o ancese 21

St se supone ‘el didmetro .. .. 1137 {
serd la circunfer. menor que - . 355}segun Adria. Mecio.

Y MAYOr QUE « . vo oo s o 354

Mr. de Lagny hallo que siendo representado el

didmetro por la unidad seguida de ciento veinte y

siete ceros , la circunferencia ser representada por
un niimero, que no es mayor en una unidad que este,

3141592653589793238462643383279502884197

16939973751058200749445923078164062862089 1

9862803482534211706798214808651327230664
70938446. ‘

PROPOSICION XXY.

102. Dado el didmetro de un circulo en piés 6

varas, hallar préximamente su - circunferencia en
pi€s 6 varas.

Segun Adriano Mecio higase la proporcion,1134:

355 come el diametro dado al quarto proporcional,
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que dard la circunferencia que se busca. Porexem-

plo, sisesupene el diamatro 339 piés, serd lacir-
cunferencia 1065 piés.

PROPOSICION XXVL

103. Dada la circunferencia de un circulo en
piés O varas , hallar préximamente su didmetro en
piés 6 varas.

Segun Adriano Mecio formese la proporcion,
355 4 113 como la circunferencia dada al quarto
proporcional, y se tendra en éste el didmetro que
se busca. Por exemplo, si se snpone que la circun-
ferencia dada tiene 1420 pies , serd su didmetro 452
-piés.

PROPOSICION XXVIL

104. Hallar préximamentc la longitud de un
arco, de quien se conoce el dlametro o el mimero
de grados , minutos, &c.

Determinese (102) la circunferencia del circulo
dado; y hallando un quarto proporcional 4 360 gra-
dos, al nimero de los grados, minutos, &c. del
arco propuesto, y 4 1a longitud de dicha circunferen-
cia, se tendrd la del arco propuesto.

M
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PROPOSICION XXVIIL

vo5. Hallar proximamente el ndmero de grados,
minutos , &c. de un arco, de quien se conoce la
longitud , y el didmetro.

Determinese (102) la circunferencia del circalo
dado; y hallando un quarto proporcional 4 dicha
circunferencia, ala longitud del arco dado, y &
360 grados, . se tendrd el nimero de grados , minu-
tos, &c. de dicho arco.

PROPOSICION XXIX.

106. Hallar préximamente la longitud de un
arco 4D B, de quien se conoce la cuerda 48,y el
radio 4C. Fig. 61.

Tirese el diimetro FD perpendtcu'lar a Ia cuerda
AB; y en el tridngulo reGtangulo CE 4 serd C4: BA
0 =R: Sc. ACD: luego por ser conocidos
los tres primeros terminos de esta proporcion se ten-
dra el quarto. Ahora por medio de las Tablas hillese
el arco 4D correspondiente al seno AE y3 deter-
minado ; y tomado su duplo , se tendra el niimero
de grados , &c. contenidos en el arco 4D B. Final-
mente dado dicho niimero , y el radio C4, se ha-
Hard (104) la longitud del arco 4D 3.
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PROPOSICION XXX.

ro7. Hallar la longitud de un arco 4DB, de
quien se conoce la cuerda 4B, y el seno verso ED.
Fig. 61.

Prolonguese dicho seno verso , hasta _r‘:nco;trar
A . 2l A
la circunferencia en F; yserda DE: EAO i b

B : EF: luego por ser conocidos los tres primeros
términos de esta proporcion , se tendrd el quarto
EF; y anadiéndole ED, se determinara el diame-
tro FD. Por tanto siendo conocida la cuerda 4B,
y el didmetro FD , se hallara la longitud del arco
ADB. s

PROPOSICION XXXIL
108. Describir con instrumento el arco BFA,
que tenga un niimero dado de grados, yque pase
por los puntos B y 4. Fig.61.

Tomense dos reglas FAf, FN movibles al rede-~
dor del punto F, y abranse de modo que férmen
un dngulo de tantos grados , quantos hay en la se-
midiferencia de 360 grades y del mimero de grados
contenido en el arco BF 4. Ahora haciendo mover
las dos reglas fixas en F cerca de los puntos B y A4,

-se describird por el punto F el arco BF4 que ten-
dra el nimero de grados que sc pedia.
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LIBRO "IIL’

100. }PLano 6 Planta de un Terreno, deuna
Fortaleza , de una Ciudad , &c. es el plano hori-
zontal , sobre quien insiste el Terreno , la Forta-
leza , l1a Ciudad, &c. .

110. Levantar el Plano 6 1a Flanta de unTerreno,
de una Fortaleza , de ‘una Ciudad, &c. es el hacer
todas las operaciones necesarias para formar sobre el

papel una figura semejante al Plano del Terreno , de
la Fortaleza , de la Ciudad, &c.

PROPOSICION PRIMERA.

111. Levantar el Plano de un terreno 4BCDE
accesible en su perimetro.con tal que en éste se halle
un punto correspondiente 4 plomo al punto 4, desde
el qual se vean todos los demas 4ngulos de la figura,
Fig. 65.

METODO L

. Midanse con el Grafémetro los 4ngulos horizon-
tales BAC, CAD, DAE, 4ABC, BCD , CDE’
Y ademis determinese 1a distancia horizontal de los”
puntos Ay B. Enel trilngulo 4BC siendo conoci-
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da1a base AB ,y los 4ngulos adyacentes & ella, se

hallarin los lades 4C, CB, y el 4ngulo BCA5y
restando éste del dngulo BCD conocido , se tendri
ACD : encl tridngulo ADC , conocidos los angulos
sobre 1a base dada 4C, se hallarin los lados 4D,
DC, yel 4ngulo ADC5 y restando éste del 4ngulo
CDE determinado , quedara conocido el 4ngulo
ADE: y finalmente en el tridngulo 4ED siendo
conocidos los 4ngulos sobre la base dada 4D, se
hallarin los lados 4E, ED. Ahora tirese sobre el
papel la re®a a b que tenga tantas partes de la Es-
cala ; quantos pies hay en la distancia horizontal
AB ;5 determinense lasrtetas ¢ y ac, quetengan
tantas partes de la misma Escala, quantos piés hay
en las respeGtivas distancias horizontales BC y A(Cs
y con las re&kas a b, b¢, a ¢ f6rmese el tridngulo abe
que sera semejante 4 4BC. Con el mismo método
se formarin sucesivamente los tridngulos acd,aed
respetivamente semejantes a los 4C D, ALD:
y se tendra la figura a b ¢ d e semejante & la 4BCDE,
esto es el plano que se pedia

METODO 11

Poéngase la Plancheta en situacion horizontal, y
en @ de ella correspondiente 4 plomo al punto 4
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f6rmense losdngulosbac, cad, d a ¢ iguales 4 log
fiorizontales BAC , €AD , DAE; cortesela relta
2 b quetenga tantas partes de la Escala, quantos
piés hayenla distancia. horizontal 45 ; transtiéra-
se ]a Plancheta sobre B , y en & correspondicnte a
plomo al punto B f6rmese el 4ngulo a b¢ igual al
horizontal 4BC; yse tendrd cl triangule ab ¢ se-
méjante & ABC./ Con ¢l mismo método se formarén
sucesivamente ' los trifngulos ad ¢, ade respedtivas
mente semejantes 4 los 4DC, 4D By resultara el pla-
no abcde que se busca.

ESCOLIO.

112, Adviértase que si alguna linea del perimé-
tro es curba, como BIKLC, se mediran las distancias
BE, FG, &c. enlahorizontal BC, y las perpen-
diculares FI, KG,&c. tiradas por los puntos F,G,&c,
ala BC, y prolongadas hasta encontrar dicha cur-
ba; despuesenlarefta b se cortarin las partes 4 i

Jg » &c. que tengan tantas partes de la Escala, quan-
tos pies hay en las respectivas distancias BF, FG,&c,
Yy sobre bc se leyantars‘m las perpendiculares £, gk,
Bcc.. que tengan tantas partes de la Escala , quantos
pi¢shay en las FI,GK, &c. y expresara la figura
bikle el plano de la BIKLC con tanta mayor
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aproximacion , quanto mayor haya sido el niimé.
ro de dichas perpendiculares. Tambien es de adver-
tir que serd 1til medir el angula AED para asegu-
rarse , siestd bien hecha la operacion.

PROPOSICION IIL

113. Levantar el planode un terreno ABCDE
accesible , con tal que dentro 6 fuera de €l se halle
un punto correspondiente 4 plomo 4 0,desde el qual
sean visibles y accesibles todos los éngﬁlos de la Fi-
gura. Fig. 66.

METODO I

Midanse con el Grafémetro los é4ngulos hori-
zontales BOA , AOE, EOD ,DOC, COB, y las
distancias horizontales 04, OB, OC , &c. Por la re-
solucion de los triangulos 4028 , BOC, COD, DOF,
£04 , en quienes son conocidos dos lados y el 4n-
gulo comprehendido , se determinaran las reCtas 47,
BC,CD, DE, EA. Ahoratomense lasreGtasa o, 0b,
b a, que tengan tantas partesde la Escala, quantos
piés hay en las respeivas distancias 40, 0B, B4
y f6rmese sobre el papel con dichas reias el triin-
guloao b, que serd semejante 4 Z0B. Con el mis-
mo método se formarin sucesivamente los tritngu-
losboc,cod, dee, coa respectivamente seme-
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jantes & los BOC, COD, DOE, EOA; con que se
tendra la figura a b ¢ d e semejante a 13 del terreno, y

en conseqiiencia su plano.
METODO 1L

Puesta 1a Plancheta en situacion horizontal , de-
" terminese en ella un punto o correspondiente & plo-
mo al punto O ; férmense los ngulos @02, boc,
cod,doe, eoa respeCtivamente iguales 4 los ho-
rizontales /0B, BOC, €OD, DOE, EOA; cor-
tense las re&tas a0, 08,0¢,0d, 0 ¢, que tengan tan-
tas partes de la Escala , quantos pies hay en las dis-
tancias horizontales 40, 0B,0C, 0D, OE;'y tiradas
lasretasa b, be,cd,deyjea, serila figuraabode el
plano del terreno que se pedia.

PROPOSICION III

114. Levantar el Plano de un terreno 4BCDE
con la sola medida de los angulos, con- tal que desde
dos puntos visibles y accesibles entre sj y correspon-

dientes & plomo alos O y § se vean todos los angu-
los de la Figura. Fig. 67. _

METODO 1.

Midanse con el Grafémetro todos los angulos
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horizontales £0S, BOS , €OS, DOS, E0S, 054,
0SB, 0SC, 08D, 0SEs y tambien midase la distan-
cia horizontal 0S. Resolviendo ahora los correspon-
dientes tritngulos que insisten sobre la base dada 0S,
se determiparintodas las retas 0.4, $4, 03, SB,0C,
SC, 0D, D, SE, OF. Tirese sobre el papel la, reta
0§ ,que tenga tantas partes de la Escala, quantos
piés hay en la distancia 0S; con la misma Escala de-
teiminénse las re&as @ 0, s @ 5 que representen las .40,
S.A:del terreno; y el triangulo; 0.¢ s formado de di-,
chas. tres refas serh semejante al tridngulo 0.4S.Con
el mismo métode foérmense los triangulos 0 b5, 0 ¢y,
0 d sy0 e s sgspeckivamente semejantes & los 085,0CS,
O.DS, 0ES; y tiradas las reGas a b, be,cd,de,eay
seridafigura a'b e de el plano que se pedia, -
B R TITO Pr
Ag) ol ol ob bl sip A niabieob sobavis
~o" Puesta la Planehetajen; situacion -horizontal , hi~
llese enella un:punto o que cortesponda 4 plomo . al
punto @ formeénse los ngulos 5 0a 550 by 0 ¢, s0d,
s 0e respeltivamente igtlal'eé 4 los horizontales. SO 4,
SOB , S0C ,‘.'SQD 2 SOE; y cortese la refta o5 qué
tenga tantds partes dé Ia Eéba?a‘{,(cfn‘.:fn'tbs piés hay
en‘la distancia O 8. Transfiérase - la Plancheta 3 §,
de modo que el punto:s gqg;\efsgqqgj@ 4plomo al pun-
N

ab £ 24 I
BI1LE - )
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to S+ f6rmense los finguloso sa,0 s byose,osd,ose
respectivamente igtiales 4 los horizontales 054, 0SB,
0SC, 0SD, 0SE5 prolonguense los lados de dichos
4ngulos’, hasta que concurran en los puntos a,b,c,d,e,

y Hrehse las rectas ab, be, cd, dz ea , que formamn el
p!ano a'hcd e que se busca.” ) A
ESCOLIO.

115, ' Adviértase que las operaciones son las mis-.
mas amwue Tos* pruntos 0'y'S quédenfuera de'la
Figura , 6 que uno de ¢llos se *halle dentro y otro
fuera dela I‘wura Tambien adviértase que para no
equivocarse en seméjantes operaciones’ hechas con la
Plancheta , serd {itil ‘de dotdr en lds reltas tiradas
sobre clla’los niimeros 1, 24 5, 3} &, sézun corres-
ponden al primero , segundo, &c. de'los objetos ob-
servados desde 0, para que haciendo lo mismo con
TIas rectas' tiradas ‘desde 5 &' dichos objetds tomados
con el mismo érdent se’ recorozcaninmediatamentd

las rectas que s¢ han'de prolongar , @finide iener los
puntos’ a, b & a’ Mot § 2o lRHgl ddnemiy ‘._-vr:.,.-- 44'y

Il
1]

.'.|"$

PROPOSICION IV LS

vl

116, Levantar el Plano de wn terreno ABCDEy
que les accesible ‘erisa penmn.tre y que desde cada



(99
gngulo ‘de ¥l solamente se vén los dos contiguos.

Fig. 68. :
; METODO I

Midanse con el Grafometro los angulos horizon-
tales 4BC , BCD 'y CDEs DEA5y ademis midan-
se las distancias ‘horizontales A48, BC, CD, DI.En
los triangulos 4BC, BCD, CDE , siendo conocidos
dos lados y el angulo, comprehendido , se determis
narin los lados 4C, BD, CE.,Y el angulo CED, que
restado de 4ED dari AEC; en el triangulo AEC,
conocidas las reétas AC , CE, y el angulo AEC | se
deéterminara la distancia horizontal 4Z, Ahora té-
mense las reGas @ b, b ¢y ¢ a, que tengan tantas par«
tes de la Escala , quantos pi¢s hay en las respectivas
distancias horizontales 4B, BC, CA4; y férmese el
tritngulo 2 ¢ b que serd semejante 4 ACH. Con cl
mismo método se formaran los tridngulosbc d , 4 c ¢,
eac respeitivamente semejantes 4 los BCD , DCE,
EAC;y seralafigura abcde el plano que se pedia.

METODO IL

Péngase 1a Plancheta en situacion horizontal | y
en el punto # de ella correspondiente & plomo al
punto B foérmese el angulo a5 ¢ igual al horizon-
tal 4BC 5 cortese la refta b ¢ que tenga tantas par-
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tos de’ 1a Fscala ) quantos piés hay en la distancia
horizontal BC. Transfiérase la Plancheta 4 C;5 fér_
mese el 4ngulo cd igual al horizontal BCD 5 y
cortese la re@a’ cd que tenga tantas partes de la’ Es-
cala , ‘quantos piés hay en la distancia horizontal
CD. Repitanse las mismas operaciones en D ; y fi-
nalmente en el punto ¢ formese el dngulo 4 e a igual
al horizontal DEA: yla ﬁguraab cd ¢ sera el pla—
no que se busea. :

ESCOLIO I

117. Quando se trata de levantar el plano de
a margen de'un rio , se podra usar de 1a brijula con
el método siguiente. Pénganse piquetes ( Fig. 69 )4
las vueltas mas sensibles 4, B, C, D, F, F de dicha
margen 5 coloquese 1a bréjula en 4, de modo que
Ia visual esté 'en la direccion 4B nétese el angulo
NAB que forma la direccion 4N de 1a aguja ¢on la
AB5 y midase la distancia 4B. Repitanse las mis-
mas operaciones en los demis puntos B, C, D, &c.
Ahora férmese sobre el papel el 4ngulo nab==
NAB 5 cortese la re®aab, queé tehga tantas partes
de la Escala, quantos piés hay en la distancia 4B,
Por'el punto b tirese la rea bn paralela 4 la a5
formese el fngulo nb c="NBC 'y témese 1a reta:
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b ¢, que tenga tantas partes de la Escala, quantod
pies hay enla distancia BC. Con el mismo método
se continuara para tener los deméis puntos; y des-
pues se figurarin proximamente las partes interme-
dias , como parezcan 4 la vista. Digase lo mis-
mo para levantar el plano dela margen de un ca-
mino, y del contorno de un bosque. Tambien seme-
jantes planos se podrin levantar segun el método
dado antecedentemente (112) para delinear sobre
el plano una curba muy irregular del terreno.

ESCOLIO 1L

118. Sien el plano estin colocados (Fig.70) los
tres puntos a, b, ¢ correspendientes a los tres objetos
A, B, Cdel terreno, se determinard la posicion de
otro objeto D, que sea accesible, y que desde ¢l
se ‘vean los demis , con ‘el método siguiente. Mi-
danse los 4ngulos horizontales 4DB, BDC ; sobre
las reCtas a b, b tiradas enel 'plano , describanse
los segmentos de circulo ad b , b d ¢ capaces de con-,
tener ‘los respetivos éngulos ADB , BDC; y el
punto 4 en que se cortan las circunferencias de di-
chos segmentos , representara sobre el plano el pun-
to D del terreno. Es evidente] que este método no
tiene lugar , quando los puntos 4, B, €, D cstin'en
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la cireunferencia de un mismo circulo,
ESCOLIO I I I.

"119. Es cvidente que si en los puntos 4, B, C,
&e. (Fig-65...68) hay objetos notables , se po-
drin representar enun plano - sus respectivas posi-
ciones con los mismos métodos dados en las Pro-
posiciones antecedentes. Hiyanse , por exemplo , de
representar en un Plano ( Fig. 71) los objetos 4, B,
C,D, E, F,G, Hy I, K. Para esto, se medira una
base 4 B , cuya longitud no sea muy desproposcio-
nada con la distancia de los objetos mas distantes
que se vén desde sus extremos ,'y que sea tal‘al mis-
mo tiempo , ‘que de estos extremos se puedan vér
todos 6 la mayor parte de los objetos que se han de
representar enel plano ; despues con el Grafémetro
en los puntos 4y B se determinaran los .é-ngu]os
horizontales EAB, FAB, GAB, CAB ; DAB,
ylos EBA, FBA,GBA,CBA, DB, suponiéndo
que desde dichus puntos se vean solamente los ob-
jetos E, F, G, C, D. Ahora si los objetos H yd se
vén desde E y F,se tomard la distancia horizontal
EF por base , y se meditan los angulos horizontales
HEF, IEF, HFE, IFE. Finalmente si hay otro ob-
jeto” Ky que se vea desde Fy G, se tomard la distan-

4
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cia horizontal FG por base, y se medirin los ingu-
los horizontales KIG , KGF. Hechas estas operacio-
nes, en los tridngulos 4CB, ADB , AEB , AFB,
AGB siendo conocida la base 4B, y los dngulos ad-
yacentes 4 ella, se determinarin con el cilculo tri-
gonométrico los otros lados. En el tridngulo EBF,
de quien se conocen los lados EB , BF, y el angulo
EBF, sedcterminard la base EF': € igualmente en
el tridngulo FA4G , de quien se conocen los lados
FA ;4G , y el ingulo FAG , sehallard la base FG.
Finalmente en los tridngulos HEF, IEF ; KFG, sien-
do conocida la base , y los dngulos adyacentes 4 ella,
se hallaran los otros lados. Ahora se tirard sobre el
papel lareGta a &, que tengatantas partes de la Fs-
cala , quantos piésthay en la base 4F ;5 igualmente
se déterminarin ‘con la'misma Escala las refias av, b,
que tengan tantas partes ‘de ‘elfa, quantos piés hay
en‘las respetivas ‘distancias AE ,EB; 'y con las treg
re@asa b, ae,e b se formarad el trifngulo a ¢ b seme-
jante al trifngulo ZEB. Con el mismo método se
formarin: los tridngulos a.fb , aglb, achy adb
respeftivamente semejantes 4 los 4FB, ACB, ACB,
ADBE 5 y sucesivamente se describiran los tridngu-
los ebf, eif, fkg 1c~pe&1vamente -semejantes a
los EHF, EIF, FKG ; y se tendra formado cl plano.
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ESCOL1IO"1Y.

120. Adviértase 1°. que en el Plano que sele.
vanta , se han de poner todos los objetos que
merecen ‘atencion en el terreno , esto es, los Cami-
nos , Edificios, Bosques , Rios, Alturas , &ec. 2°,
que los puntos principales del Plano, segun el fin
para quesse hace , s¢ han de determinar con el auxi-
lio del Grafémetro y del Galculo Trigonométrico:
4°. que el Plano original que se levanta , debe ser
grande , 4 fin de que se haga sensible qualquier error
que se cometa : 4% que concluido el Plano , se ha
de sehalar en él la linea meridiana con los quatro
puntos cardinales Norte , Sud , Este, Oeste; yse
ha de poner aun lado del mismo Plano la explica-
cion detodas sus partes. §°. que sise quiere reducir
un plano ya levantado  otro , que sea su duplo, tri-
plo,&c. 6 bien su mitad , tercera parte,&c. para exe-
cutar esta operacion conviene usar de una diferente
Escala , cuya longitud sea media proporcional entre
1a del plano dado , y su duplo , triplo , &c. é bien
su mitad , tercera parte, &c. y ademés conviene divi-
dir la nueva Escala en el mismo ndmero de¢ partes
que la del plano propuesto.

ol
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PROPOSICION. V.

121. Sehalar sobre el terreno qualquiera figu-

radcebafd d clineada sobre el papel. Fig. 72.

‘.mPor los puntos.f, @, &, ¢ baxense las perpendlcm
lares fnya by bi,em afa re&a dc. En la situagion
conveniente del terreno midase la distancia horizon-
tal C que tenga tantos pi¢s , quantos representa la
relta,d ¢, en la Escala del plano ; determinese la rec-
ta DN que tenga tantos pies , quantos representa la;
d n enla misma Escala ; por el punto Ntirese la pcr-‘
pendicular NF, que tenga tantos piés, quantos hay
enla 7/ medida con dicha Escala 5 y ¢n el terreno
se tendra determinado el punto, F concspondlent{. al
punto f del plano. Con el mismo método se halla-
ran.los puntos 4, B, E , correspondientes 4 los
a, by ¢ del plang; y haciendo surcos segun las direc-
ciones de los puntos D y. EE yd dy B, By E
Ey C, se tendra sefialada en cl tcrrcno la hfrura
DFABEC que se busca.

. Dicha operacion se podra hacer por medio de la
Plancheta 6 del Grafémetro , como facilmente se

comprehende: de laresolucion de las Proposiciones
antecedentes.

eha i BLESIE 8

-
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De la Medida de fas Szgwfﬁcwap[anas

PROPOSICION VL

135 2. Mallar 1a superficic del quadrado 4C. Fig.7 3.
Midiase uno de losTados"de dicho qﬁadrado i
el nimero de las varas, piés, &c. que contiene mul-
tipliquese por st mismo 3 y’ el pri::rchue’iuﬁ:+ dari el nd- -
mero de las varas quadradas ,“&e: qie contlene Ia
superficie del quadrado prépitesto] 0ot 2up

PROPOSICION VII

; 123. HallarIa superﬁcie del're&.'m'guid AC.Fig.ny:

- Midase ‘1a 'base 4B,y 1a altutd BC dé dicho
re&éngulo y ¢l niimero de las-varas , piés , &ci
que tiene 4B , multipliquese por el nimero ‘de las
varas, piés, &c que hay eén BC'sy et el produ&o se
‘tendra la superﬁcw que's st pedia, #oinug zol ¢ :

PROPOSICION VIII

124. Hallar la superﬁcne del paralelogramo CD.
I"g i on

“Tirese Ta perpendlcular DB 4 1a base AC. 'Mi-
danse las retas AC y DB, y multipliquese el ni-
mero de las varas, pics, &c. que tiene la altura DB,



( 107)
por ¢l ninieroide las/varas; pidsy &c. que hayen la
base ACsy el producto dari la superficie que se busca.

PROPOSIC‘ION I'{

125, Hallarla superﬁcne del tnancrulodiBD F ’g. 76
Tirese la perpendicular BC 4 la base 4D. Mi-
danse las re&as 4D y BC, y multipliquese el nd-
mero de las varas, piés, &c. que'tiene labase 4D,
por|la mitad idel nimero de las varas ; pi¢s, &c. gue
tiene la altura BC; y ¢l produto dara la superficie
que se pedia,

I)E OTRO MODO

Sxendo cbnocxdos los iados del trmngu!o qsbt po—
dra hallar su superficie con el método siguiente. T6-
mése la suma.de los tres lados del. tridngulos des:
pues determinense lastres diferencias entre cada uno
de ellos y lasuma de los otros dos ; multipliquense
entre si dicha‘suma y estas tres diferencias , y del pro-
duto que. resulta thallese la raiz; quadrada, cuya
quarta Parte sera,lﬂ;sup@rﬁcm que se buscan - v 0

PP ROPOSICTONTK.”

126. Hallar 14 'shpefficie’ddl trapezio ADCB,
cuyoslados D€ yndB: son paraleles, Fig. 77
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Tirese la perpendicular D E4unode dichos Tados
AB; midanse las re&as 48 , DCy DE; multiplique-
se 12 mitad de la suma de las varas, piés, &c. que tie-
nen los lados 4B y DC , por ¢l ntimero de las varas,
piés,&e. que hay en la altura DE; y en ¢l produtto
se tendra la superficie que se busca.

PROPOSICION XI

“127%. Hallar la superficie 'de qualquler pohgo—
no AEGFD. Fig.78 y 79.
1°.  Si el poligono AEGFED es regular (Fig.78.)
determinese el eéntro B del . circulo circunscrito al
mismo pohgono Y tirense los radios 4B, BD,
¥ la perpendicular BC al lado 4D. Ahora hillese
(125) la superficie del triangulo #4BD; y tomada
ésta tantas veces , como unidades tiene el nimero de
los Iades deI pdhaono | retultara la superﬁcm que s¢
bisea' 1 - ol
N Bk pohgono ABCDEF es 1rregular (Fig.
79 dividasé'en los triangulos BAC ,CAD , DAE,
EAF; hiflensé (125) las siperfieies'de dlchos triin-

gulos 5 y Ia suma.de ellas. serd la, su,pcrhcve que se
busca.

SN oizsqers BSEOELON plicit - .3

128.7 8i ‘por algun ;mpedm':cnbp no. wfpuede ti-
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rar la perpendicular BC al lado 4D del poligono
regular , 4 fin de hallar ( 125 ) la superficie del tridn-
gulo ADB , seusara del método siguiente para de-
terminar dicha perpendicular. Siendo el arco 4D
la'misma parte de todala circunferencia, que ¢l lado
AD de todo el perimetro. del poligono , se conocera
el dngulo 4BD, vy por consiguiente su mitad 4BC:
Tuego por la resolucion del triingulo reftangulo
ACB , de quien se conocen los dngulos 4BC ; ACB
y el'lado AC que'esla mitad del Jado 4D , se de-
terminard la perpendicular BC.

Tambien si por algun impedimento no se puede
dividir el poligono ABCDEF en triangulos , se le
circunscribird un reftangula como JFKH; se deter-
minaran las superficies FIHK , DEK , MAF , ALB,
BLIC, CED , FMHE 5 y restando de la primera
todas las demis, se tendrd la superficie 4BCDEF.
" PROPOSICION XIL

129. Hallar préximamente la superficie de qual-
quier circulo CAFB. Fig. 8o.

Midase el didmetro AH del circulodado, yide-
terminese (‘102) su circunferencia 3 multipliquese
-el nimero de las varas , piés, &c. que ticne por la
‘quarta parte del ndmero de las varas, piés , &c. que
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hay endicho diametro’; [y en cl.produo. se tendri
proximamente la superficie ‘que | se pedia.

PROPOSICION XITIL

L1 30. Hallar proximamente la superﬁcm del sec-
torcircular ACGB. Fig. 804 10 ! L Q
Midase el radio €B , y hallese el ndmero de los
grados y minutos , - que ticne el angulo ACB ; deter-
‘minese’ ( 104 ) la longitud, del arco, 4GB en varas,
pids; &c. multipliquese;el nimero, de estas varas,
pies , &c. porla mitad del mimero de varas p-ies‘,
&c. que tiene el radio CB ;5 yen el producto se ten-
dra proximamente la supetficie que se' busca. ', 1,
PROPOSICION X1V, ’
131. Determinar proximamente la superficie de
qualquier segmento circular. Fig. 8o. inhos
1°.  Seca el segmento 4BG menor que el semi-
circulo. Tirense los radios 4C y CB. Hallese (130)
1a supetticie del setor ACBG , y tambien ( 125,) la
del tridngulo ACB ; réstese esta superficie de aquella,
-y la diferencia dara la que se busca;
29,1 Seael segmento 4FB. mayor que el semicir-
culo. Hallese ( 129 )la superficie del circulo , y tam-
bien la del segmento 4BG; y restando de la primera
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1a segunda 5 .se-tmdré la supcrﬁ,c(ic que_ se pedia.

.... Eaed
132. Determinar proxxmamente la supcrﬁcmlde
Ia corona DHEG comprehendida entré las dircun-
ferencia¢ de dos circulos concéntricos. Fig.'8o.
Determinense ( 129 ) las superficies del circulo
mayor y'del menor , 'y la diferencia entre ¢llas dara
1a superficie de la corona.

PROPOSICION XVL

133. Siendo la figura 4BDC un quadrante de
circulo ; y la BEC un'semicirculo cuyo didmetro
BC esla cuerda del quadrante, determinar la super-
ficie BECDB. Fig. 81.

Hallese (125 la superficie del triangulo- B4 C,
y se tendra la’ que se pedfa: ! ‘

PROPOSICION XVIL

134. Hallar la superficie Parabélica BAC coms
‘prehendida entre la abscisa 4B , la: ordenada BC,
y ¢l arco 4C. Fig.82.

Complétese cl rect 1n0u10 BD , y hallese ( 123)
su superficie; y tomando de esta las-dos terceras
paites ;e tendra la superficie Parabolica 48C, -
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PROPOSI'CION XVIIL

135. Hallar la superﬁcxe de Ia Ehpsc ADBE.
Fig. 83. 3t i

Midanse los semiexes. BC y CD de la Ehpsc dada,
despues ‘hallese un medio proporcional entre; ellos;
yen fin determinada la superficie del circule descri-
to con dicho medio: proporcional , se. tendrd la su-
perficie que se pedia. b bl

PROPOSICION XIX.

ol 16, * Determinar 1a superficie del'segmento Elip-
tico' G 4l comprehendido entre la ordenada G/, y
el arco 'G4I. Fig. 83.

Haciendo céntro en C con el intervalo C4 dc;—
cribase el circulo AHBK,y prolonguese la ordenada
GI hasta encontrar la circunferencia en los pun-
tos H y K. Determinese (131) el segmento
circular HAK ; deqpucs hillese un quarto propor-
cional 4 los semiexes 4 C, CD, y al segmento circu-
lar HAK; y se tendrd la superficie del segmento G.41.

ESCOLIO. ' 4

137. Respefto 4 qualquicra figura plana curbi-
linca ; que no pueda reducirse 4 las antecedentes 6
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4 otras conodidas, se hallard. préximamente 14 sus
perficie que contiene con el siguiente. método: Divis
dase la curba en tales pequenas partes Eluc puedan
tomarse pbr'otrés tantas reftas ; y medida la super-
ficie de lafigurdretilinea que vesulta, se tendrd la
de la curbilinea dadacon tanta mayor apréximacion;
quanto miayor haya sido el mimero de las partes to-
madas ¢n l1a curba. Sise quiere evitar dicha division,
mscribase eén'las figura dada un poligono que contenga
la’mayor parte de ella’; hillese lasuperficie de estes
poligono ; y ahadiéndole la suma de los productos he-
chos de cada lado del poligono por dos terceras par-
tes de la perpendicular levantada en su mitad y pro-
longada hasta encontrar la curba, se tendrd proxi-
mamente la superficie que se busca.

Deila Transformacion Suma , Resta,
]l[ulfzp!z(,a(,wu y Division de las F i~

gura.s reclilineas.
Sonel raask RIGEO SLGLON, XX. . .m

138, Transformarel tridngulo issceles’ 6 equi-

litero BAC en otro re@angulo igual 4 él. Fig. 84-

Tirese _la perpendicular 4D 4la base BC; pro-

l6nguese 1a- reCta DB hasta que 'sea DE=DBC 5 y
P
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tirada 1a re&a’ AE , serd el trifngulo reftingulo
ADE = BAC. - | ) sind

PROPOSICION XX1.

159. Transformar -l tridngulo- eqmlétero ABC&
en otro obtusingulo igual a€l.. Fig. 85

Si dicho tridangulo obtusingulo debe ser isésce-
les , complétese el paralelogramo BACD 3 y tirada
larea AD , sera el triangulo ACD €l que se bus-
¢a. Ahora sise tira qudlquicra re(ta €£, de-modo
que férme con la 4 C un 4rigulo obtuso; juntando los
puntos 4 y E con la refta AE, sera el tridngulo
escaleno 'y’ obtusingulo 4EC == 4BC.. .
~ ' PROPOSICION XXT1.

140,  Transformar el tridbngulo BA4C en otro
BDE), que le sea 1gual 4 que tenga una’ scltm:il,_.
dada. Fig 86 v 87+ V!

1°. Supdngase que el punto D esth (Frg.86) en
uno de los lados d:l triingulo B4C 6 en st prolon Ja-
cion. Tirese PC; porel punts A higase p: pasar la rec-
ta, 4 paralela &1a DC; y prolépguese hasta gortar
la basz BCien F; y:tirada la reGa L-l:, seri-el tridn-
galo, B 41 que se busca; Siendo pues las rectas

¥

LG ydE paralelas., sera el tridngulo D 4C=D Ly
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yipor ‘consigaiente’ ABC3=B DE. 1
2°. - Siel punto D ( Fig.87) qué haide ser el
vértice del triingulo que se busca, tiene diferente
posicion de las que s¢ han manifestado en el caso an-
tecedente; tirese 1a re@a B3 por-el punto 4 hagase
pasar la re@a 40 paralela a 1a BC , y alirgucse hasta
cortar la BD prolongada, si es necesatio , cn 03 y
tirada €0} porelcaso antecedente férmese el tridn.
gile BDE=BCO: digo' que ¢l triingulo, BDE es
¢l queise busea. Siendo las reCas 40 'y BC paralelas,
serael tridnoulo’ BAV-—BOC pero ¢s BOC=BDE:
hiegosers BUC=BDE . ] ) e
Es evidente que si el punto _B no.éstal dado el
frlmg\ﬂb transformado BDE podri téner un dngulo
da{ié sbbre' la base"'y"una altura determinada.

Tpgoposxcroy X111

141. Ti,anﬁfmmar qualquier quadmateroADbB
en un trnnﬂulo que le sca :ﬂual y que tenga el vér-
tice en el'punto B tamado en cl Jado AB F:g 88
¥ 89 0 . Truyni

Tirense las a...&as FD v FL por Ios puntos Ay B
higanse pasar 1as reCtas AM y BN respeltivamente
paralelas ‘alas FD y' FC , y alirgucnse hasta cortar
la DC prolongada ea los puntos M y 5y final-
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mente tiradas las retas FM'y FN ; ser el tnangu-
lo MEN=DABC;

Si el quadrilatero propuesto es un paralelogramo
( Fig: 89 ) prolonguese DC , hasta que sea CN=CD;
y tiradas lasreftas DFy FN, sera el triangulo DEN
=DABC.

PROPOSICION XXIV. _
: 14,2.- Transformar qualquier quadrilatero 4BCE
en un tritngulo; que le sea igual , y que tenga el vér-
tice en el 4ngulo € del mismo quadrilatero! Fig.go.

Tirese la diagonil AC; por el punto B higase
pasar la reta BG paralela 4 la 4C 5y tirada CG scrg
el tridngulo FCG'= ABCF.

Si ¢l quadrilatero propuesto C‘DBF (Fig 91 )
tiene -algun 4ngulo entrante como-F, tirese la reéa
CB; por el punto Fhigase pasar la reCta FE para-
lela alaCB; y serd el tmngulo ECD=BECD.

PROPOSICION XX¥

143. - Transformar qualquier pentigono ABCDE

en un triangulo que le sea igual. Fig. 92. HeY

Tirense: s reas CE y €45 por los: puntos D y

B haganse pasar lasre&tas DEy BG respedtivamente

paralelasa las CE y C.4; vy tiradas las retas CF y
€6, seriel tridngulo £CG=4BC DE.
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PROPOSICION XXVl

144. Transformar qualquier figura reilinca en
otra , que le sea 1gual y que tenga un lado menos.
Fig.93. It il '

Tirese la reta EC por el punto D hagase pasar
la reGta DF vparalela 4la EC;y tirada EF, la higu-
ra EABF seri la que se pide. Siendo pues EC'y DF
paralelas, ser el trlangulo EFC = EDC luego
AEDCB==AEEB. i)/ 10000 B

COROLARIO 1.

Ll 16nODTaqOT Ll

i " 1 “Luego qualquler ﬁgura re&nlmca se puede
reducxr 4 un tridngulo : porque se reducird 4 otra que
tenga un lado menos , y ést:i a otra figura que tenga
un lado fenos ; y asi "sixcc‘sivamentc , hasta que re-
sulte un - t,nangulo. 18

COROLARIO 11‘*‘

146. Pudrendose ‘ transformar un  tridngulo
(140) en otro-, que le sea igual , y que tenga
qualquiera altufa y un angulo dado ‘és evidente que
s¢ podra reducir un poligono. 4 un tridngulo,que ten-
ga el vértice en'qualquier punto dado dentro 6 fuera
del | mismo poligono.can un dngulo. dado en Ia base,
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PROPOSICION XXVITL

t47. Transformar ‘un paratelograma en un qua-
drade 'qfiede searigial oy v o lounl moz cloip g
Hallese una media proporcmnal ala baseya B
Hltuta del paraleléwrﬁmo 3y dicha'media serael lado

.del quadrado que s¢ busca‘ : |
.1'- 01

PRQEOSIQION XX'VIII, |

148. Transformar un triingulo: enuﬂ‘quadradm,
que le seaigual. o~ ; .

Hillese una média proporcnona] alabase y 4 la

A de 14 aleord deveiianbnbiy ry’dlchm mcdnﬂ‘é;ra

¢l 11do dcl km’ﬂc}rado q,ue e pediau ihoy

I’ROPOSICION xxn_

I
L

149. Transformar qualquier figiia relilinea en
un quadrado gue lg-seagigual., -
Transformese ( 145 ) dicha ﬁgura en un triingu-

10 y lnllcse un‘quadrado igual 4 cste tnanuulo
, Iy

PROEOSLCL F fh 3 i

e £ Transforrmr - trnngwlo ABC en Gtm, que
e sca igual 'y scmc]an*tc al'dado  MND! Fig.04.
THChr R a" AN UMD opsndes: erivellade

3
} X 3
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HN unv puiito; D 5 euyaaltura sobre MO sea igual &
la del punto B sobre la base ACsy tirada la re&a DE,
gera-el triingulo MDE=ABC. Ahora si dicha recta
DE es paralela 4 laNO, serd el tridngulo MDE él
gite se busca s ysino son paralelas las reCtas DE y
NO. ;- tirese DF paralela a NO 5 hallese la refta MG
que sea media proporcional entre las MF y ME; y
tirada GI paralela & NO serdel triingulo MIG igual 4
ABC, y. semejante 4 MNO. Pues siendo las reftas; MF,
MG v ME .continuas pmporcmnales 2 scm JWI)F
MIG=MF: ME ; pero MDE : MDE=M F: ME:
luego serd MDF : MiG=MDF: MDE, y por con-
mgmente MIG——.MDE——,JBC pero los mangulos
MIG , MNO son seme; “antes : 1ueg0 &ec.

COROLARIO

& '5 ¥ Pudlcndﬂsc t,l'ansfqrmar ( 145 ) qmlquzcr
ﬁ,gma re&nhnea en.un trigngylo. wual a e]Ia, y éste
en otro que le sea_igual y semejante 4 un triangulo
dado ,, se. podra tambien qualguier figura rectilinea
transform'lr en un trmnf“fulo que, sea IS’.‘,UA}. aella, y

semejante & otro dado.
g1 ) I

PROPOSICION XXXI

2 3 _'._['_r;qsf_ormar_ c_I triangulo d_adg X en un PO-
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Hcono quié le sea 1gua1., v semejante al pahgqno dado
ABCDE! Figr'gs. 1" wid el on i tob af

El poligono ABCDL' transformese (146) encl
fnangulo ABE que le sea iguals y el triangulo. X
Eransformese @3 go)eh ‘el triangulo " 4HG | 'queile
AV igual’, 'y semejdnte al tridngulo ABF; y cons-
truido sobre la reta 4ZH el poligono 4HIKL seme-
jante 4 ABCDE , se tendra €l que se busca. Pues
siendo los dos’ poligonos ABCDE AHIKE seme-
jantes, seth ABCDE: AHIKI=AB>: JH*: por
lguaI razon scri tambien 4BF: AHG=1B>: fH":
luego ABCDE: AHIKL = ABF: AHG 5 pero es
ABGDE=ABF luego se tendra AHIRL-—AHG

" COROL AR 10,

> G5 Pudxendose transformar qualquiera figura
.re&ﬂmca en un tnangulo que’le sea‘ighal | 3 éste en
un pohgono, que lesea 1gua1,y semejante' s 'ur  poligo-
no dado; se podra transforamr qualquiera figura rec-
tilinea en un poligono , que sea igual 4 ella’, y seme-
jante & un poligono dado. "7 H 19 dnimolzs

vy 2

PROPOSICION'XIX.XII

154. Hallar un tr idngulo, que sea la suma de los
triinghlos 4FB', BGC CHD, DIE. Fig.96.
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Si dichos tr,tanuulps tupen 1gu'11 altura , fas
bases 4B, BC, CD', DE de elios’ pongmse di-
1e&1mcntc ,  de modo" que 'formen la iréfta 4E;
tirada la FE, serd el tridingulo F/IE'—F:-JE;BH-BGC
~+CHD+4DIE. Y si dic‘ms triangulos no ti,f:ﬂfm igual
altura , sereducirin ( 1407 d-una misma , y despues
se sumaran por el método dado antecedentemente,

PROPOSICION XXXIII

gen. Hal]ar un tnangulo que sea Ia suma de
qualesquiera poligonos dados. '
Transférmense dichos poligonos ( 146 ) en trian-
gulos de igual altura ; hallese la suma de estos; y
se tendra el triangulo que'se busca.: .

~PROPOSICION XXXIYV.

156. "Transformar qualesquiera figuras reilineas
en’un solo trifngulo , que tenga un angulo-dado en
su base, yunaaltura dada , 6 bien que el vértice de
dicho tridngulo esté en un punto'dado.

“ Hagase un triangulo-que sea igual (15 ¢) 4 lasuma
de dichas figuras; transférmese “aquel en otro triins
gulo (140) que tenga el angulo dado en'su base; v la
altura dada , 6 bien que el vértice de este tmnoulo
esté en el punto dadoii = -JE e o

Q

4
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“PROPOSICION XXXV.

i57~. i 'Hallar un paralelogramo , que sea igual 3
1a sumia de qualesquiera figuras reltilineas. |
| Hfgase'un tridngulo’ ( 155 ) que sea iguald la
suma de dichas figuras;y transformado el mismo tridn-
gulo en un paralelégramo ( 141 ). que le sea igual, s
tendra hecha la operamon que se pedla.

PROPOSICIO‘\T XXXVI

158. adas tantas ﬁguras semejantes’ como se
quiera’y hallar otra que sea igual a la suma.de, ellas,
y les:seavsemejante. Figig7: s -

Sean las re&as.BA || ACq CD los lados homolp-
gos de las ﬁrruras dadas, Tirese la refta 4C perpendi-
cular 41a BA4; y juntando los puntos By C con
la retta BCry straéstarel ladohomdloge de 1a figu-
ra semejante ‘¢ ignal 4 la suma de. las‘dos‘.-ﬁgurqs;“qu?
yoslados homélogos son 4B 'y AC. Tambien tirese
la re&ta CD perpendicular 4 la BC ; y haciendo pasar
porlos puntos By D-la recta BD ;; se tendra ey ésta
<l ladohoméldgo de la figuta semcjante, & ig;_u:}l-‘.i_h
suma de las dos figuras ;- cuyos lados homologoes son
BLCy CD, ¥ ‘pot Consiguiente sera el lado homo-
logo de la figura semejante é igual & la suma de las tres

O
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ﬁguras que tienen los lados homdlogos AB, ACy CD

PROPOSICION XXXVII

159.  Multiplicar: el 4ridngulo dado 4FB pot.
qualghier nimero’ 2, 5,4 ,&c. ‘esto es, hallar un
tritngulo que sea duplo , triplo, quadruplo ; &ec. del
propuesto. Fig. 98.

Si el trisngulo que se busca hade ser quidraplo,
por exémplo, del trifngilo 4FB, proldnguesc la base
AB, de modo que laire@ta 4E sea quadrupla de dicha
base ;'y tirada la reéta FE, sera el tnﬁngulo AFE
quadruplo de 4FB.

"PROPOSICION '_Xxan.

160. Hallar un tridngulo de una altura dada, el
qual sea multlphcc de qualqmcr figura rc(.hlmea pro-
'Puesta 011 9l ola 1 il Sth :

Transférmese dicha figura ('140) entun tmangulo
que tenga la altura dada’s 'y multiplicado este triin-

gulo (‘159 ) por el nimero" da.io : sevtendraiél que
se busca. -B02d 92:90p &l K3hndd s

PROPOSICION XXXIX.

e

t61. 'Construiruna fignra fultiplice y seme]ane
‘te & qualqivier otra rectilinea'dada £.. Fig. 09, .
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U Pémése 1a reGa BC que sea tan multiplice de
AE , ;:01110 la figura que se ha de construir debe ser
multiplice de 5 hillese despuestuna media propor-
cional DF entre las reltas 4E y BC;y construida
sobre DF una figura semc;ante ala Z ,se tendra la

quc s¢ busca.

: PROPOSICION XL.

P .

© 562, -Del trisngulo BAC restar el triangulo bad,
de¢ modo que la diferencia seaun triangulo. Fig.roo.
< Silos triangulos BAC , bad tiencn igual altura,
eortese 1a reta BD=b d; y tirada la 4D sera DAC
=BAC,—I§ a,d. Y sidichos trmng,ulos no tienen igual
altura 5868 reducirin antes 4 1a'misma. af

PROPOSICION XLI
163. Restqr un pohgono de otro , de suertc que
‘a diferéncia sea un tridngulo.
Reditizcanse los poligonos dados & dos triingulos
“de igual altura; yhallada (162) la diferencia de
estos, se tendrd la que se busca.

" PROPOSICION XL,

164.  Restar'vel trifngulo G I.H.  del poligono
ABCDE por medio: 'de una recta tirada, dq-_s_d; un
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punto F dado en-uno de los lados del mismo poligo-
no. Fig.101.102. 103.

~ Transférmese (140) el trisngulo GIH en el tri4n-
gulo FAL que le sea igual , y que tenga el vértice en-
el punto dado F,y el 4ngulo EA4B sobre la base ALy
si esta no es mayor (Fig.101) que 4B,sera FEDCBL
la diferencia entre el poligono #4BCDE y el triangu-
lo GIH. Pero sidicha base 4L es mayor ( Fig. 102 )
que 4B, tirese la reGta FB; por el punto L higa-
se pasar lareCta LM paralela 4 la FB; y en 1a supo-
sicion de que el punto M cae entre los B, C, tiresé
FM 5y sexa FEDCM la diferencia que se busca. Pues
siendo las reGtas FB y LM paralelas, serd el trian-
gulo FLB=FMaB,y por consiguiente FMB A=FL.4
=G1H: luego la diferencia entre el poligono 4BCDE
y el tridngulo GIH sera la figura FEDCM. ]

Se ha supuesto antes que el punto M cae entre
los puntos B y C;-y si el dicho punto (Fig.103) que-
da en la prolongacion del lado BC,tircsc la recta MO
paralela 4 la FC 3 y jiintense los puntos F'y O con la
xefta FO 5 y, serd FEDO la diferencia que se busca.
Pues siendo las re&a_s MO y FC paralelas,serd el tridn-
gulo FOC=FMC, y por consig_uicnte FOCB=FMB;
pero por las paralelas LM y FB , es FMB=FLB;
luego serd FOCB=FLB , y por consiguiente ABCOF
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=T AL=CIH: luego la diferencidentre el poligony
ABCDE y el triangulo GIH serilafigura FEDO.

PROPOSICION XLIIL

165, Restaruna figura reliliviea de otra semes
jante 4 ella, de modo que el residuo sea una' figura
semejante 4 las dos dadas. Fig. 104+

Supéngase que lasre&as BC y B4 son los lados
homélogos de 1as figuras semejantes dadas. Sobre la
re&ta mayor BC, como ditmetro , describase’ el ses
micirculo BAC ; acomddese en su circunferencia la
re&a menor B4 y tirada la reGta AC , sera ésta el
1ado homoélogo de 1a figura que es la diferencia entreé
las dadas: luego construida sobre'dicho lado una figu-
ra semejante 4 ellas , se tendra la que’se busca.

PROPOSICION XLIYV.

166. Dividir el trizngulo 4B en qualquier nd-
mero de partes iguales con reftas tiradas por el 4n-
gulo dado C del mismo tridngulo. Fig. ros.

- Hayase, por exemplo , dedividir dicho tridngu-
lo en tres partes iguales. Para ésto, se dividira el lado
4B opuesto al dngulo € en 1as tres partes iguales 4D,

DE, EB ; 4 los puntos de division D y E s¢ tirarhn
lasre@as CD y CE: y quedari el trisngulo' 4CB-di-

.
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vidido en las tres partes iguales 4CD, DCE, ECB.
Con el mismo método se procedera , si se debe divi-
dir el triangulo propuesto en un mayor nimero de
partes iguales.

PROPOSICION XLYV.

167. Dividir el tridngulo 4C B en tres partes igua-
les con reétas tiradas por un punto I dado en uno de
los lados, del mismo tridngulo. Fig. 106.

Tirese la re&a CD ; dividase el lado 4B en las
tres partes iguales 4E, EF, FB ;5 por los puntos E y
Fhiganse pasar las reCtas EGy FH paralelasalaCD; |
y tiradas las DG 'y DH , quedara el triangulo 4CB
dividido en las tres partes .iguales AGD , DGCH,
DHB. Siendo pues las reftas EG.y DC paralelas,
serd el tridngulo GDE=GCE , y por consiguiente
-AGD=ACE s perael triingulo. 4CE es la tercera
parte del triingulo 4CH: luego sera AG D igual parte
de ACB. Con el mismo método se. demostrara ser

- tu.mgulo DHBIla tercera parte de 4CB: luego &c.

‘PROPOSICION XLVL

16 8 En el lado AC del trxanoulo ABC hanar un
punto D tal,que desde ¢l pueda dividirse dicho triin-
gulo en, qualguicr;nimero de partes iguales.Fig.107.

v
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" Hayase de dividir el trifngulo 4CB en'quatrs par-
tes iguales. Cortese la reta 4D que sea la quarta par
‘te de'la AC 5y tirada BD , sera el triangulo #BD 13
quarta parte de 4BC. Ahora sise divide (166 )¢l
triangulo BDC en las tres partes iguales BDE,EDF,
FDC , quedara dividido el tridngulo 4CB , como se
‘pedia. '
PROPOSICION XLVIL

169. Dividii el tmngoulo ACB en tres p’lrtcs
iguales con re&as tiradas por los tres angtilos de la
figura. Fig.108.

Cértese 1a reCta 4D, queseala tercera parte de
AB ; por el punto D higase pasar la relta DE 'p'aral
Tela 4 la"4C ; dividase DE por medio ‘en F'; y tiradas
las reCtas FA4, FC, FB, seran los triangulos AFC,
AFB, BFC iguales. Siendo pues las reftas 4C y DF
paralelas , serd el tridngulo ADC=AFC 5 pero 4DC
es la tercera parte de 4CB : luego serd AFC 1a terce-
ra parte de 4CB : y por ser lareta DF=FF, sera
DBF=FBE, y FAD=FCE, de donde resulta ser
AFB=BFC :iluego los tridngulos AFC; AFB, BFC
serdn las tres partes iguales del triingulo ACB.

-+ PROPOSICION XLVIIL

‘170, En'@ tr'iérigulof'ACB hallar un punto H'tal,
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que desde é1 se pueda dividir ¢l trifngulo 4CB en
qualquier niimero de partes iguales. Fig. 109.
r"Hayase de dividir dicho tridngulo en quatro par-
tesiignales.- Cértenselas reCtas 4D y AE , que sean
respectivamente las quartas partes de los lados €
y 4B ;5 por los puntos D y E tirense las reltas
DH y EH paralelas 4 los lados 4B y AC; y el
punto H sera él que se pide. Siendo pues las reltas
DHy 4B paralelas , sera el triangulo 4HB=ADDB;
pero es ABD la quarta parte de 4BC : luego sera
AHB igual parte de 4CB. Con el mismo método se
demostrara ser el triangulo 4HC la quarta parte de
ACB v luego CHB sera mitad de 4CB. Por tanto
dividido (166) el triangulo CHB en las dos partes
iguales CHI , IHB , el triangulo 4CB quedari di-
vidido en las quatro partes iguales 4HB, AHC, BHI,
LHC , como se pedia. |

PROPOSICION XLIX.

171. Dividir el paraleléogramo 4BCD en qual-
quier niimero de partes iguales por medio de reltas
paralelas 4 uno de los lados #4D. Fig.110.

Dividase el lado 4B en igual nimero de dichas
partes ;5 por los puntos de division tirense rettas pa-
ralelas al lado AD 3y se tendra dmdlda la figura,

comio se-pedia. .

R
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PROPOSICION L.

172. Dividir el paralclégramo ABCD en 'qua-
tro partes iguales por dos rectas paralelas & los dos
lados contiguos 4D y AB dela figura. Fig.r11.

Dividanse los lados 4B y AD por medio en los
puntos G y E; tirense las rectas GHy EF respectiva-
mente paralelas 4 los lados AD'y AB 5 vy el paralel6-
gramo quedara dividido en quatro partes iguales,
como se pedia.

"COROLARIO.

173, Tiradas las diagonales ACy BD , queda-
ri dividido el paralelogramo en ocho partes 6 trian-
gulos iguales; y si cada triangulo se divide por medio,
g en 3, 4, &c. partes iguales , se tendra dividido di-
cho paralelégramo desde el punto I'en qualquier ni-
mero de partes iguales divisible exa@amente por 4.

PROPOSICION "LT

174. Dividir el paralelégramo 4BCD en qual
quier niinero par de partes iguales con retas tiradas
por el angulo € dela figura. Fig. 112, 1

Tirese 1a diagonal AC; y dividase (166) cada uno
de los tridngulos 4CB , ACD en dos, 6 tresy6 €inca
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partes iguales: y si los tridngulos que resultan se di-
viden por medioy 6 en 3 , 4 , &c. partesiiguales , se
tendrd dividido el paralelégramo propuesto , como

se pedia.
COROLARIO.

175. Esevidente que si se quitan las reltas 4C,
CHy CF , quedara dividido el paralelogramo 4BCD
en las tres partes iguales GCD , GCE, ECB ,desde
el angulo (:j

=il Mo K .

PROPOSICION LIL

176. Dividir el paralelogramo 4BCD en tres
partes ‘iguales con retas tiradas por el punto Z dado
en uno: de los lados del mismo ‘paralelégramo.
Fig.113.

Dividase el lado 4B en tres partes iguales A4F,
&G, GB 5 por los puntos F y G tirense: las retas FH
y Gl paralelas al lado 4D ; cortense por medio di-
chas retas en K'y L ;v tiradas'las EKXM, ELN, que-
dara dividido el paralelégramo propuesto en las tres
‘partes igualés 4EMD , MEN, EBCN. Los triangulos
MHK', KFE tienen iguales las bases HK y KF,
y tambien los angulos adyacentes 4 ellas: luego dichos
tridngulos serin iguales. Con el mismo método se de-
mostrara ser LN/I=LEG. Por tanto sera el trapezio
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DMEA=DHFA, e trapezio ENCB=CICB , yel
trisngulo MEN=FHIG; pero los panaielogramoe AH;
HG, GC son terceras partes del propuesto AC @ lue-
go &c. _ =8
PROPOSICION LIIL

177. Dividir el trapezio ABCD , que ticne los
lados 4B y DC paralelos , en qualquier nimero de
partes iguales. Fig.114. tt | ¢ 4

Hiyase de dividir el trapézio propuesto en tres
partes iguales. Cada uno de los lados parfalelos 4B,
CD , cbrtese en tres partes iguales en los puntos, E,
F,H,G; y tiradas las retas EG y FH,quedara dividida

la: figura en las. tres.partes iguales 4EGD, EF. ,HG
FBCH. .
PROPOSICION LIV.

178.  Dado ‘el'trapezio ADCB , que tiené losla-
dos DCy 4B paralelos , dividirlo ‘por medio\con |
una recta tirada por el 4ngulo 4. Fig.'11s. )

Tirese la reta DF paralela 4 la 4C , 'y prolén-
guese BC hasta cortarla‘en £ dividase 14 re fra BF .
pormédio en'G's y tirada 4G | quedars dividido el
trapezio propuesto en las dos partes iguales 4DCG,
AGB. Tiresc 1a reCta AF. Siendo las reGas DFy A€
paralelas | serd el tridngulo ADC=AFC,y por consi
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sufenté ADCG&AFG, pero eé‘ﬂH}dAGB 1ucgb
seraADCG—-AGB’ baalabl Sotethds AGR.

I’ROPC’SICIO?Nr L'V

179. Dado ¢l tI;poZIO .DCB., que, tiene Ios la-
dos 4By DC paralefos c‘hvn nlo por med‘o ¢on una
redta tirada porel'punta E dado enuno d¢ dichos la-
dos. Figex16, 11 el ‘ '

= Dividanse los lados panlelos 4B y ' DC por me=
dioen_los puntos G'y M3 cortese GH=EM 5, y tira-
da la reGa EH, serda ADHE=EHCB. Tirese la per-
pendicular CN4 la base 4B. Siendo 4AM+DG=MB
+GC, y - EM=GH ; serd’ AE-+DHz=EB+HC , y por
consiguiente ( AE+DH) X OGN =(ZB + CH)
¥ #CN? laego Ios‘trapezms ADHE, L’Hvﬁ seran
(126) ighdles, o' ugniiag 1o & ha

PI}OPOSICfONmLV’I

1 80 Pot el dngilo dado D tirar fmn\re&'\ 5 que
divida PQr medlo el trapezio ABCD. Fig.117.
Tirese la dlanoml AC opuesta al anbulo dado D,
 dividasé: por medioen; E 3 por este, punto higase
pasavla re®a BF paralela i la otra diagopal DBy
tirada la reGta DF | serh ADF=FDBCE. Siendo las
bases AE y EC ignales ,; scrin los triingulos 4D fi=

lt Y
~ 1 i1t
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EDC ,y EBA=EBC 5.poy corsiguittité '/ DEB=
EDCB ; pero por las paralelas EFy DB, ¢s el trijns
gulo EDF--EBF ¥ EDG._ BGE : luego sera ADR
= DFBC.

I a0l ar

PROPOSICIQN 1VIL.

-t
L1
© 1871, Dividir por medio el tr1pez1o ABCD con
una reéta tirada por el punto E dado .€n uno d:. sus
'l%d’os AB Fig. 11.8w0 obsl 20! e o

Ttmsforaﬁese"(r)q;ﬁ)el trapczm_/IDCB en eI trian-
*gulo ADF| qué leséa-igual iy que tenga elvértice
en el punto D y ‘el éngulo D48 isobre labase AF;
dividase ésta‘pof-medio en G5 tirese hareGa G H pa-
ralela ' Ja ED5 yjuntando' 165 puntos B con la
‘teCta EH, serh 'ADHE=EHCB. Siendd 13s reias
DE y HG paralelas, sera el triangulo DGE=DHE;
por COI]SIgLUﬁI‘LF,C se. tCndlgt A.D,H,E—-ADG pero el
triangulo ADG es 1a mitad del tridngulo 4DF ¢ de
“sti’ighal ABCDwluégo sertdh ADHE=EHCB. °

" PROPOSICION L V"I'i'il; g

18_5‘. ""Dividir en tres partes iguales el trapézio
ABCD con reéras tiradas por los puntos By Fdados
en uno delos lades -4 B del mismo trapezio. Fig-119.
Transférmese('146') la, figura, propuesta en el
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griingulo DAG | que I¢ sea igual ,’y qietenga el vér-
tice'en Dy y el-angulo-D 4B sobre la base 4G 5 divi-
dase ésta en tres partes iguales 44, HI, IG ; tirense las
reas DEy DF,lylas HKy IL paralelas 4 ellas; y
tiradas las reGas  EK y FL , serdh AEXD=EKLF=s
FLCB. Por laspardlelas DEy KH , son los tridngu-
los DHE, DKE iguales, y por consiguiente ADKE
serd igual al tridngulo UMD K que esla tercera parte
del triangulo 4DG & bien del trapezio.4BC.D. Con
el mismo método ‘se demostrara ser la figura AFLD
igual al tridngulo ADI 5 pero ADKE=ADI : luego
sera LLKCLF igual al triangulo HDI que cs la tercera
parte de 4DG 6 bien del trapezio 4BC D, Por tanto
siendo las figuras 4DKE , EKLF lasdos terceras par-
tes de la propuesta 4BCD , serda 'BCL la otra ter-
cera parte. fs o . /0

; PROPOSICION LIX

183. Dividir el poligono #BCDE en qualquier
niimero de partes iguales con re&as txradas por el
anguloD Fig. 5, clugniisd Iy ibi
- 0l Hayase de Wividir el poligano AEDCB , por
exemplo, en quatro partes iguales. Transformcse di-
cho poligono’ én’ el tritngulo FLG por medio de
Tas rétas "EUF oy C6! réspe@ivamente. paralelas 4
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W DA yDBy dividaseda: base: I 20 las | quatig
partes iouales RALHI K KG 5 tirense las reCtas DAy,
DI DK, y'cadd dro delos trigngulos FDH, HDJ,
1D K, DG serd 1a ‘quarta parterdel tridngulo FDG
& bien'detpoligono #BCDE 5y /fihalmente:si el puny
to Hi¢aeén' la. prolongation -del lado B4, hillese
el trapezio DIAL=DIH ,lo"qual se tendrd tirans
dorla rreéta ! HL paralela-'al lado 4D , .y juntans
do los puntos Ly D con laore&a DD'5 yseran: lasfis
‘suras EDL., LDIA, IDK, DKBC las quatro partés
dguales del poligono propuesto. Siendo las rectas FE
y DA paralelas,sera el triangule AFD=AED,y pot

|

cotisigniente la figara 4EDI=FEDI; pero LAID= |

"HD1:1luego sera EDIL=FDH ; de donde resulta que
cada una de las figuras EDL, LAID es quarta parte
del poligono ABCDE ; pero el triangulo IDK , 'y el
trapezio DKBC que.es, igual a KDG ».S0n tambien
quartas partes del mismo poligono : - luego &ec.

PROPOSICION & 7.+

184. wadlr cl tnénaulo ABC en una razomn
dada con wna re@a. tirada por:uno de sus 4ngulos
como B, Fig. 121. 1 . 2

Pividase la base LC.en D,“ de, mpdo que las
Paites D ¥ DC estén e Ia razon dada:;; y tinas
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dalare®ta BD, setendrd dm.dldo el tridngulo pros
puesto , como se pedla.

PROPOSICION LXI

185 va:dn‘ el ‘trlangulo ABC en una, razon
dada conuna reta tirada por un punto dado en su
perimetro ; como -por- E. Fig. 122. 123:

22, Transformese ektridngulo 4ABC (1 40) en el tritn-
gulol FEC,: que lesen igual 4 y que, tenga, el vértice
en E yy el angulo BCA sobre la, base FC , »: que;se di-
widira en D, de modo que las 'partes ED, DC tengan
da razon dada 3 y si dicho punto D (Fig. 122) cae en-

trelos Ay €., tirada 12 welta. DE + serael trapezio
ABED & EDC en'la razondada. Pugs siendo el tridn-
gulo FEC=ABC, seri FED=4BED ; pero ¢s FED
& DEC: énlairazon dada: lu_.ego,. sera ABED a DEG
en la mxsrm ¥azom ) o £ rle LGY

i Si elipuntor D (Fig. ;23) cac cntrg 105 F[ Y. .4 sc

tirard la re@a DG paralela 4la A4E; y unidos los
puntos Gy E con la re€ta GE, serd el triangulo
iGBE alitrapezio 46 EC en-]a razondada. Pug; siecndo
(164)el triangule GBEs54BC—DIEC,y ABC-—-EEC
sera GBE=DZEF , y AGEC=DEC : luego serd GBE
-4 AGEC ¢n la razon dada,
£l R E |

St'...‘_ {41
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PROPOSICION LXII

186. Dividir el trisngulo 4BC en una razon
dada con una re@a tirada por un punto F dado
dentro’dél mismo tridngulo. Fig.124.125.126. 1
Ui fansformese el tridngilo 4BC (140) en el tridn.
gulo AFE, que le sea igual, y que tenga cl vértice en
F, y el angulo FAC sobrela base AE 5 dividase ésta
en D, de modo que 145 partes £D', DE tengan la'ra-
zon dadi ;- cy si dieho punto D (Fig. 124) cae entre
los AY C’, titadala re@a FD , serta AFD 4 ABCDF
en la razon ‘dada. Pues siendo el tritngulo #FFex
ABC lsera € n-'&p"ezie ABCDF=DFE ; pero ¢
AFD'A DFE* én'la -thzon'dada ¢ luego serd AFD 4
ABCDF 'én Ia' misma razon. ;

Si el punto D cae (‘Fig: 125") entrelosC y F, se
tirara la re@a D H paralelad la CEFyysi ‘prolorigada
corta el ladd CB enH %d umram onpunt‘mf H Y
ABC como se pedia; esto es, sera el trapezio - 4FHC
al tﬁpezlo ABHF el razon dada. Perossilla'réGa

‘DH corta ( Fig.126) €l Yado'¢B prolongado en'H s
se tirara en este caso la reéta HI paraleladla BEy
se uniran los puntos I y F con la re&a FI, que di-
vidir el tridngulo 4BC enla razon dada; esto es,serd
AFIBC: AFI=A4D: DE.
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PROPOSICION (LXIIK

187.  Dividir qualquier poligono 4BCDE en
una razon'dada con una re&ta tirada por uno de sus
anﬂulos./l Fig.127.328. 129.07 ytarr

- Transférmesedicho poligono (14.6) en el tr::mnu-
lo ABH , que le sea igual , y que tenga el vértice en
A,y el angulo 4BC sobre la base BH 5 dividase ésta,
en £ demodo que laspartes BF, FH. tengan la ras
zon'dada’s y si el punto F (Fig.127.) cae entrc los B
y C, tirada la re&ta 4F, sera el triangulo BAF al
trapezio AFCDE en la razondada. ;0 . «ov o0

~Si'el puntoFeae (Fig. 128) en la prolongacxon
del’ lado BC , tirese la re&a. FI paralela alaA4C;
én la suposicion de que el punto I caeentre los Cy D,
tirada la reGa 41, serd'el trapezio 4BCI al trapezio
AEDI en 1a razon dada. Pues;siendoi(164) ABCDE
ABF=AEDI 'y ABCDE=ABH , sera ABCI.
AEDI=BAF: FAH; pero es BAF: FAH=DBF:
FH 6 bienen'la razon dada : luego &c.

Pinalmentessi.él punto 4 cael(Fig. 129) en-la pro-
longacion del lado CD | tiresé la refta JL paralela a
la 4D, y p,rolonguese hasta cortar ¢l lado ED en L;
y juntando los puntos 4 y L con Ia re&a AL , sera
ALDCB 44 FL en larazon dada. :
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PROPOSICION (LX1IV
77188, Dividir el poligono 4BCDE en una razon

dada eon undrel¥a tirada porun punto Fdado en'sus

pcrlmetro Fig. 130.131.132.

Transférmese (146) el poligono ABCDE en cl

tridngulo FBI , quele seaigual, y que tenga el vér
fice ¢én el punto I, “y el angulo ABC sobre:la base
BI ;! dividase'ésta.cn el 'punto G/, de -modo que las
parteé'BG GI tengan la razondada § y siel punto

G (Fig.130) cac en el lado BC,sera FBG aFGCDEA4

en 11 razon dadas L o V
¢

"8i dicho punto'G ( Fig. 131) cae ‘en la: prolonga-
cion del'lado' BC'; tirese por G lare&a, GK paralela
ala FC3 'y en la suposicion de que el punto K se
halla en el lado €D, tiradalare&a FK, sera el tra-
pezio FBCK al trapezio FAEDK enla razon dada.

- Finalmente si el ‘punto K cac(Fig.132) en l1a pro-
longacion del lado CD  tirese la rea KL paralela
a la FD , y prolénguese hasta cortar ¢l Jado ED en

L5] y'entonces -tiradarla'recta FL,-sera- FL,DG_B a
FAEL en la'razon dddaiiy 010 ohpl 14

PROPOSICION LXV

3 3 9. Dividir. 21 pohgoﬁo ABCDE en una, razon
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dada porun punto F dado dentro del mismo-poligo-
no. Fig.133. 134. 135.

Transférmese (146) el poligono 4BCDE en el
triingulo BFI, que lesea igual, yque tenga el vér-
tice en el punto F,y el ongulo FBC sobre la base BI;
dividasela re@ta Blen G, de modo que las partes
BG,GI tenganila razon dadasy si el puntoG(Fig.153)
s¢ halla en el lado BC,sera el triangulo BFG al po-
ligono BAEDCGF en la razon dada.

Si el punto G cae (Fig.134) en la prolongacion
del lado BC , tirese la reCta GK paralelaa la FC; y
en la suposicion de que ¢l punto K se halla en el lado |
CD , tiradas las re&tas. FB y FK, scri el trapezio
BFKC al peligono BAEDKF en la razon dada. .

Finalmente si dicho punto X (Fig.135) cae enla
prolongacion del lado €D , tirese la refta KL para-
lela 41la ED 5 y las reftas BF y FL dividirin el
poligonol como sc pedia , esto es, sera BFLDC 4
BFLEA en la razon dada. :

PROPOSICION LXVL

190. Dividir la figura rectilinea Z en partes tales,
que sean semejantes 3 ella , y ademis proporcionales
41los niimeros ¢ reftas dadas GF,1'E, ED 3 DC.
Fg. 136.
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 Témese lareQa g e=4AB) ¥ dividase en las pag-
tesgfrfe.edydc proporcionales i las GF, FE, ED,
D5 sobre g ¢ como diimetro describase el semicircy-
lo g /¢y tirense las perpendiculares fi, dk, y las
cuerdas gié, efi - cortense:las partes g &5 g/ respeliis
vamente igualesd lasi/ e/, e &' tirense las perpendieu,
lares I n ', km y ylas cuerdas gn, gom's y-los rectili-
‘neos formadossobre las re&as g i, gm, g n,¢h , de
modo que sean-semejantesial dadoiZ', serfinilos que
#¢ piden. Llamensesdichos reGilincos R85 Y5 iy serd
R: =31 gc®; peroes gitigcr=gf:gc: lues
goserd R: Z=g f : gc. Con el mismo método se de
mostrard ser S: =g kigc ,T: Z=gl g, V2=
cd:cg:luego serd R4-S+THY: =g f+g k4l
+cd: g c,y por consiguiente R+S+T4+F-=Z. Ade-
mis siendo R : S=g i :gm?, seri tambien R : §=
cgXgficgXghk 6comoGFAFE: é ignﬁlménté
s demostrari ser §: T==FE: ED » YT Y=ED: DC.

Re la Medida de las Supe; ﬁczes
de Zos Sélidos.

PROPOSICION LX'VII.

191. Hallar la superficie: de: qualquier cilindre
reCto CD. Fig. 137. .08 B
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Determinese, (102) 1a circunferencia del circulo
CB en pICS &c. midase ¢l exe EF del cilindro; mul-
tipliquense los piés, &c. contenidos en dicha circun-
- ferencia por los que tiene el .exe EF; y el produlto
‘dari lasuperficie cilindrica en pies quadrados,&c.

PROPOSICION LXVIIL

192. Hallar la superficie del cilindro obliquo
AB. Fig. 138.

Tirese el plano HMIL perpendicular al exe EF,
y la comun seccion HMIL de dicho plano y dela
superficie cilindrica sera una Elipse , cuyos exes son
HI y LM ignal aldidmetro de la base 4D ; deter-
minese la curba HLIM segun se ha ensenado en los
Calculos Diferencial é Integril, ¢ siné mecanica-
mente por medio de unhilo, y tambien midase el
exe EF; multipliquense los pies , &c. contenidos;en
dicha curba por los que tiene ¢l exe EF; yel pro-
dulto dari la superficie que se pedia.

ESCOLIO.

193. Sise suponen a'y b los semiexes’ de dicha
Elipse , serd su pcrimétro HMIL igual al quadruplo
40782 b% . BathT-4at bt b

40a? 11247
nad b 48at b7 2 a’ﬁ‘ be
7 4, ”m; B g

de la serie a + i
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PROPOSICION LXIX." ‘

194. Determinar la superficic de qualquier cono |

(teto BAKC. Fig. 139. _ |
- H4lese 1a circunferencia AKC de la base-d¢ dicho
cono en pies, &c. midase el lado B .45 multipliquese
el niimero de los pies , &c. cdntenidos en dicha cir-
“éanferencia por lamitad del nimero de los pies,&e.
que hay enel lado 4B ; y en el produ&o s¢ tendrd

Ia superficie que se busca. l

ESCOLIO.

195. - Quando ¢l Cono es'obligiio ', s¢ dividita
(Fig.1 40) 1a circunferencia A4GF en un nimero gran- |
de dearcos , de modo que cadauno de estos pueda ‘
tomarse, sin error sensible ; por una lincareftas y |

“tirando entonces por el vertice B retas a los extre-
mos de dichos arcos,quedari dividida la superficie c6-
nica en tridingulos , cuyas superficies se determinaran
(125) segun el método dado; y la suma de cllas

..s¢ podra. tomar en la Practica por la superficic que s¢

.bnl:c:a._- ' W .P-‘ sl L

PROPOSICIONLYX.

196. Hallar la superficie damn cono truncade '|

AKCLFHEG , cuyas bascs AKC L+, FHEG son para-

lelas. Fig.x 39. | |
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Determinense las cireunferencias de dichas bases
en pies, &c. midase el lado A5 multipliquese el nd-
mero de los pies , &c. que hay en c‘l"’n‘iimn‘a lado" ZE
por la mitad de'la stima‘deflos pies ', &, contenidos
en diclias'cireuifferericias ; v en el produlto se ten-
dra la superficie que se pedia.

PROPOSICIO”\T LXXIL

197, - Hallar la ' superficie de qualquler esfera
CHB.Fig.141." el

Determinese (129) la superficie del circulo méaxi-
mo ADBE'de 1a‘esfera dada en pies quadrados, 8c.
y multiplicando'el’ nimero de los mismos pies, 8.
por 4 , se tendra en el produtto la superficic de la
esfera propuesta'.

. PROPOSICION LXXIL

“1198. Determinar'la superficie de qualquier seg-
mento esférico ADGEH. Fig.141.

Hallese (102) la circunferencia del circulo méxi-
mo ADBE dela esfera en plcs &c. determinese el
seno verso AFdel arco 4D § y multiplicando el nd-
mero de los pies, &e. contenidos en dicha circunfes
rencia por €l de los pies,&c. que hay en 4F , sc'ten-
drd 1a superficie que se busca.

i i
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PROPOSICION LXXIIL

‘199. Determinar la superficie'del triangulo esfé.
rico MBO formado por la revolucion del arco BM
del circulo maximo BDEC al rededor del exe 6 dia-
metro BF. Fig. 142.

Hallese el seno verso BN del arco BM en
pies, &c. tambien determinese el arco DE del circu-
lo miximo, 4 quien es perpendicular el didmetro BE;
y multiplicando el néimero de los pies, &c. conteni=
dos en dicho atco por é] que hay en ¢l seno verso BN,
se tendrd la superficie MBO: Igualmente el tridngulo
esférico MFQ es igual al producto’ de FN por DE.

"COROLARTIO.
200. Infiérese que 1a superficie BDFEE de la
esfera comprehendlda cntre las circunferencias de dos

semicirculos maximos de la esfera es igual al produ&o
hecho del diametro BF y del arco DE.

PROPOSICION LXXIYV.

201. ' Determinar la ‘superficie esférica DFEG
comprehendida entre qualesquicra dos arcos esféricos
DFE, DGE, que se cortan en los: puntos .D E.

Fig. 143. . sz oF $1b
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1°  Supdngase que DFE sea solamente un arco
de circulo miximo. Sobre el plano del circulo DGE
en el céntro, levintese una perpendicular, que se pro-
longara hasta cortar la superficie esférica en B. Por
los puntes By D; B y E higanse pasar dos circulos
méximos , cuyos arcos sean BD, BE. Ahora deter-
minense (199) las superficies DBEF, DBEG;y la di-
fercncia de ellas dari la superficie DFEG que se busca.
.Supéngase que ninguno de los DFE, DGE
sea un arco de circulo maximo, Por Tos puntos D y E
hagase pasar el arco DHE de circulo miximo ; y de-
terminando por el caso antecedente las superficies
DHEF , DHEG, la diferencia de estas dos dard la

superficie DFEG quese pedia.

PROPOSICION” LXXYV.

202, Hallar la superficie esférica EFD forma-
da por qualesquicra tres arcos EF,ED, DL‘ Fig.144.
Por lospuntos Dy F, Ey F, Ey D higanse pa-
sar tres arcos de circulos mﬁximos.Dcteﬁnincse (199)
lasuperficie del trisngulo esférico formado por di-
chos tres arcos 5, asimismo hallense. (201) las super-
ficies, que forman los mismos arcos con los DF, EF,
ED;y por medio de dichas quatro superficies sc de-
terminara la del trifingulo esférico ZFD: propuesto.
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LIBRO 1V.

PROPOSICION PRIMERA.

" 203. HAH&I la sohdéz de qualquler cubo
AB. Fig. 145.

Midase el lado AC del cubo dado , y el niimero
de las varas, pies, &c. que contiene multipliquese
por si mismo ; yllcl producto multipliquese de nuevo
por dicho niimero: y se tendra en este produdto ‘ef
niimero de las varas chbicas, pies de vara cubica,&c.
que hay en el cubo propuesto.

PROPOSICION IL

204. Hallar la solidéz de qualquier Paralelepi-
pedo recto BCD. Fig.146.

Hillese 1a base BC (123) en varas quadradas,
pies de vara quadrada, &c. multipliquese el ntmero
que resulta pdr €l de las varas , pies, &c. que hay en
la altura AD Y cl ~producto dara la solidéz que se
busca. i

.PROPOSKHON 111

20¢. Hallar la solidéz-de qualquicr ParalelePi'
pedo obligiio. Flig, 147,
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Por el punto E tirese la p“rpend%cuhr ED 4 la
base BC. Hillese (1 2.{,) ¢l néimero de Tas' varas qua-
dradas;, pies de vara quadrada, &c. .que contiene. la
base BC ; multipliquese dicho niimero por ¢l de las
varas , pies, &c. que hay en, Ia altara ED 3 ;y»geu_,el
produ&o se-tendrdla solidéz que se pedia. |

PROPOSICIO‘Qr 1V.

206 _,fDEttrmmar la solidéz, d¢ qualquier Prisma
ABED -triangular 6 “poligono, Fig)i%4 8+c15ih &) sin

Hallese (1277) el nimero de las. varas quadradas,
pies de vara quadrada, &c. que contiene la base:del
prisma propuesto 5 multipliquese dicho nimero por
él de lasvaras ; pies | &ec. que hay enla altura del
s6lido ; y elprodutto dara la solidéz que se pedia. .

PROPOSTCION V.

TIV. AOTRTAQGO) X ¢ A
207. Determinar la Lsohdez de iqﬁ:ﬂqufcr Pirimi-
de 4BCD. Fig..149:: Hos.el selicH

Midase 1a altura AE de la pir! \mlde dada H'}lle-
se (127) el mimero de las varas quadradas, pies de
vara quadsada, &c. que contiene la base BC D 5 mul-
tipliquese dicho niimero por la, terceralparte del ngis
mero.de varas , pies, &c. que hay en la altura 455
y se.tendra en el producto la solidéz dela pxranu-
de propuesta. «soewd o2 'o1p x3bifoe &l
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 PRQPOSICION VLI

1 368. " Determinar 1a solidéz de qualquier Pirami-
de trincada DCB bc d, que'tiene las: bases BC D
etibparalelas, Fig.x4lo! :

Supongase“completa 1a 'pirimide- total ABCD

cuya altura sea 4E. Midanse los Iados homologos
BCy be de las bases del solidodado , ysu altura Fe;
hallese un quarto término proporcional 4 la difeten-
cia dadicheslados, a be,y a Ee, y s tendra el
ntiméro de las varas, pies, &c. que tiene 1a altura 4e
de la pirimide 4 b ¢ d ;5 y anadiendola altura Ee¢ 4
a4 e, resultara la de la piramide total 4BCD. Aho-
ra-hallando (20%)1a solidéz de las piramides 4 BCD;
A be'd; yréstando ésta de aquella, se'tendr lade la
truncada DCB b ¢ d, como se pedia,

it PROPOSICION VIL

209. Hallar la solidéz de qualquxer Cllmdro EBG
Fig. 150.

Determinese (129) el niimero de las varas qua-
dradas', pies dé vara quadrada, &e. qué rcontiene 1a
base BB H del s6lido propuesto 5 maltipliquese dicho
niimero por él de las Varas , pics, &, que hay en la
altura‘del mismo sdlido 3 y en el proclu&o se tendra
la solidéz que se busca. AR30gOIq 28
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PROPOSICION VIIL
210. Determinar la solidéz de qualquier Cono
BAKC. Figex39.: - |-

Hallese (129) elmiimero! dc las varas quadradas,
pies de vara quadrada, &c! que contiene la base cir-
cular DAKC ;5 multipliquese dicho niimero por la
tercera parte de la altura del sélido propuesto; y el
ptodu&o-dﬂra la solidéz que se :pedna.;

PROPOSICION X,

%1%, Hallar Ia solldez de qualquler Cono trun-
€ado AKCLEHIG: Figa 1 39+ 1) soror s

- 1. Supbngase completo. el cono BAKCL. Midanse
los radios 4D, ME , y la alturadel cono truncados
hallese un_quarto propotgional, 4-Ja diferencia de di-
chos ridios , al radio 111cn0r;E]W,., ¥ & dichaaltura,
y se tendra la del cono BEHFG 5 determinese (210)
la solidéz’ dc 1os conos BAKCL BEHFG ; y restan-
do ésta;de aquella;resultari Ia solidézidelicono trun-
cado i KCLEHFEG. 1. 115

f;:.'r- o1l

PROPOSICION X

+10L1102 |
1A Be Halla.r la solidéz del sq&qr cnlindrmo
DAFBE formado por los seGtotes circulares C.4D,
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FBE,y losplanos AE, AL, Fig.150- 4
Dct;.rmmcsc (130) el seCtor FBE en varas qua.
dradas, pics de vara quadrada, &c.y multipliqiese
el niimero que resulta por €1 de las-varas; pies &l
quié contiene 1a alturaldel sélido’ propuesto s ¥ en cl
produ&o se tendri Ia solidéz’ quc e busc1 T ohang

ic PROPOSICION XL om0
213 Hallar la solidéz del 'se&or EBFO'AD’ de

un cono truncado, formado por, los, se&ores circula-
res C4AD , FBE, y por Ios phnos AVFB ABF D.
Figi ¢80 151upleup “9b.s3] L :
Determinense (130), los seCtores FBB C.A'D*
hillese entre ellos un medio‘ proporcional 5 y multi-
iplic'ada la suma de las tres superficies por la tercera
parte dela altura’ del s6lida" propucsto , se tendri
i séhdéz qma sicrpcdia. ) ofi '.. g2oibi 2013

T e 1

PROPOSICION XII 1

-1t 211‘4.1 SoHallar Mosolidéa: desla'corom ~eilindrica
comprehendida entre las superfieies de: los/'cilindros
DEy HI , que tienen,un exe comun. Fig. 152.
Determinese (132) el anillo HDNKC compre-
thendido entre ‘tas diveunférencias’ HK'{ DC eh varas
quadradas ; piesde vara @hidradd) 8ol y mhltipli-
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quese el ndmero que resulta por €l de las varas, pies,
&c. que contiene la altura de la corona cilindrica

propuesta ; y se tendra la solidéz de 1a misma corona.
PROPOSICION XIIL

215. Hallar la solidézde qualquier esfera. Fig.x 41.

Determinese (129) el circulo miximo ADBE

en varas quadradas, pies de vara quadrada, &c. mul-

i:ipli_qucm el niimero que resulta por dos terceras par-

tes de él de las varas , pies, &c. que hay en el didme-

tro 4B ; yen el produtto se tendra la solidéz de la
esfera propuesta.

PROPOSICION XIV.

216. Determinar 1a solidéz del se&tor esférico
formado por la revolucion del seftor circular DCA
al rededor del radio 4C. Fig. 141.

Hillese (129) la supetficie del circulo mixime
ADBE en varas quadradas , pies de vara quadrada,
&c. multipliquese el nlimero que resulta por dos ter-

‘ciosde él de las varas,pies,&c.quehay en el seno ver-

50 AF delarco 4D y se tendra la solidéz que se pe-
PROPOSICION XYV.

'dian

““217.° Hallar la solidéz del segmento esférico for-

v
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mado por la revolucion del area circular AFD al re-
dedor del didmetro 4B. Fig.141.
Hallese(216)la solidézdel seétor esférico DCEAH,
y la del cono CDHEG 5 y restando ¢ésta de aquella,
se tendra 1a solidéz del segmento esférico propuesto.

PROPOSICION XVL

- 218. Hallar lasolidéz del Paraboloyde CAFBE
formado por la revolucion del area parabdlica CDA
al rededor del exe CD. Fig. 153.

~ Determinese (129) la superficic del circulo FDE
en varas quadradas, pies de vara quadrada, &c. mul-
tipliquese el niimero que resulta por la mitad del nd-
mero de las varas , pies, &c. que hay en la altura CD;
y se tendra la solidéz que se pedia.

PROPOSICION XVIL

219. Hallar la solidéz de un Esferoyde formado
por la revolucion de una semiclipse A/B al rededor
de su exe 4B. Fig. 154.

Determinese (129) la superficie del circulo, que
tiene por diametro el otro exe IV de la Elipse , en
varas quadradas , pies de vara quadrada , &c. multi-
pliquese el niimero que resulta por dos terceras par-
tes de ¢l de las varas , pies , &c. que hay en. el exe
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AB 5y se tendri en el produdo la solidéz del Esfe«

royde propuesto.
PROPOSICION XVIIL

220, Hallar la solidéz del segmento 4D MEL
de un esferoyde , formado por la révolucion del area
‘eliptica 40D al rededor del exe 4B. Fig.154."

Con el radio €4 igual al semiexe de la elipse des-
‘cribase el ¢iréuls “AFBG , y proldnguese la ordena-
da 0D hasta encontrar la circunferencia en F. Deter-
minese (217) el segmento esférico formado por la re-
volucion del area AOF al rededor del exe 4B en va-
ras quadradas, pies de vara quadrada, &c. héllese el
tercer término proporcional CP 4 los semiexcs 4C y
CI; y determinando el quarto proporcional a 4C,
CP , yadicho segmento esférico, quedari conocida
la solidéz que se pedia.

PROPOSICION XIX.

221. Hallar la solidéz del sector de un Esferoyde,
formado por la revolucion del setor eliptico DCA
‘al rededor del semiexe 4C. Fig. 154.

Determinese (220) la solidéz del segmento
ADMEL del Esferoyde , y la del cono CDLEM; y
en Ia suma de ellas se tendrd la solidéz que se pedia-
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Si el seftor eliptico dado es mayor que el quadrante
eliptico,se tomara la diferencia de dichos dos solidos

para tener la solidéz que se busca.
PROPOSICION XX.

222. Hallar la solidéz del Hiperboloyde 4D HEG
formado por la revolucion del area hiperbélica AFD
al rededor del semiexe BA prolongado. Fig.155.

Determinese (210) la solidéz del cono 4D HEG;
hillese un tercer término proporcional al triplo del
semicxe BA y 4 la abscisa AF; multipliquese el ni-
mero de las varas, pies, &c. que contiene dicho tér-
mino por ¢l delas varas quadradas, pies de vara qua-
drada, &c, que hay en el circulo descrito con el otro
semiexe #C de la hipérbola; y-anadiendo este pro-
du&to 4 la solidéz de dicho cono ADHEG , se tendra
la solidéz del Hiperboloyde propuesto.

ESCOLIO I

223. Quando se trata de medir sélidos irregula-
res , se observard exatamente , si pueden reducir-
se a la suma 6 diferencia de algunos sélidos regulares.
Por exemplo, si se pide hallar la solidéz (Fig.156)
del muro 4D con escarpe,y con el angulo saliente B,

|

¥ que tiene en los trapezios £F, FD paralelos a los \

|
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AG, GC, los lados X, £ tambien paralelos; se consi-
derard que por la ‘re@a HG pasan los planos HGLK,
FGMN respeltivamente paralelos a los FQAO,
DECP , yise tendra dividido el s¢lido propuesto en
los -dos prismas HGLKOEQA , HEMNPDRC , y-en
la pirimide truncada. KHNMG.L; por consiguiente
determinada la solidéz de dichos tres cuerpos, se
tendri en la, suma de ellos la solidéz del muro
'propuesto. Pero si se pide, hallar la; solidéz: del es-
carpe de un muro ( Fig.157) con un ngulo entrante
ABC , y que tiene la base DF; se’ considerara que
por el punto B pasan los planos BHM , BKN pa-
ralelos 4 los DG A, CLF , y quedari el sélido pro-
puesto dividido en los dos prismas triangulares
BMHADG', BNKCFL , y en las dos pirimides
BNKIE, BEIHM; por consiguiente determinada
la solidéz de estos quatfo cuerpos , se tendraen la
suma de ellos la solidéz del muro propuesto.

ESCOLIO TL

224, Siel cuerpo dado es muy irregular,de suer-
te que no pueda reducirse 4 la suma 6 diferencia de
otros regulares , se podra hallar su medida con el mé-
todo siguiente. Péngase dicho cuerpo dentro de un
paralelepipedo refto , cuya base sea horizontal 5 11é-



|
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nese éste de agﬁa hasta cubrir el sélido , Y nétese en
1a superficie interior 'del paralelepipedo la linéa
del nivél de la superficie superior del agua quie-
ta; en fin siquese cl cuerpo propuesto del- paralele-
‘pipedo , y nétese del mismo modo 1a sﬁp;r’ﬁéic sﬁ_-
“périor delagua en quictud : y* multiplicando ahora
‘1a- base del paralelepipedo por la diferencia de las
dos alturas de dichas superficies superiores del agua,
se tendra la solidéz del cuerpo propuesto.

ESCOLIO. . IIL, ,

225, Para medir las cubas y las otras vasijas que
“girven para' contener los licores, Mr. Camus imagi-
né un instrumento , cuya construccion y usos publi-
c6 en las Memorias d¢' la Académia Real de las Cien-
cias de Paris parael ano 1741. Este instrumento es
“una Vara , con la qual se miden los diferentes di4-
metros  y la longitud de una cuba propuesta , y que
da por medio dessu graduacion , sin ningun calculo,
la cantidad del licor contenido en la misma cuba.
Adviértase que dicho instrumento es relativo 4 la
Pinta de Paris que contiene 48 pulgadas cibicas; y
se supone que la misma pinta equivale i un cilindro,
Suyo diametro tiene 5 pulgadas, 9 lineas y %J de li-

5 ’ "
nea, y sualtura es de una pulgada, 9 lineasy —
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de linea. La construccion del instrumento y sus usos
son los siguientes.
226. Ladivision dela regla que sirve (Fig.158)
para medir los diimetros , empieza a la distancia de

i 61
69 lineas y — contadas desde su extremo; y Ia

division dela vara ( Fig. 159 ) que sirve para medir
las longitudes , empieza 4 la distancia de 21 lineas

8 ;
y -]—ocontadas desde el punto que puede considerar-

se como el extremo de la vara , y que se halla efec.
tivamente en la distancia de 46 lineas contadas des-
de dicho extremo , porque se valiian estas lineas para

los saledizos de los gargoles y las espesuras de los
suelos en las cubas ordinarias.

Entre 66,61 lineas, didmetro de una pinta’, y
606,1 lincas, diimetro de 1oo pintas, se¢ toman
999 medias proporcionales , que estin marcadas
(Fig.158) sobre la escala de los didmetros, y que
estin sehaladas de 5 en 5 por los términos de 1a pro-
gresion aritmética o, 5, 10, 15,... 1000 , ponien-
do o en el primer término 69,6 1 lineas , y 1000 en €l
ultimo término 696,1 lineas.

Entre 21,8 lincas, longitud de una pinta, y
2180 lineas, longitud de 100 pintas, se toman igual-
mente 999 medias proporcionales , que estin marca-
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das (Fig.159) sobre 1a escala de 1as longitudes, Y que
estin senaladas de 5 en g por los términos de la pro-
gresion aritmética o, 5, 10, I§,.. -'10091 poniendo
0 en el primer término 21,8 lineas, y 1000 en el
Gltimo término 2180 lineas. _

Por tanto las divisiones de dichas dos reglas son
los términos de dos progresiones geométricas , y los
nfimeros , con los quales estin marcadas ,son los tér-
mings de dos progresiones aritméticas : luego los ni-
meros de dichas divisiones son los logaritmos de éstas
6 bien de las distancias de las divisiones al extremo
de cada regla. :

' “La vara (Fig:160) tiene una ranura, por la que
se Puedc hacer correr-unaregla : el borde de la ra-
nura, y dos lados de la regla estin divididos con el
método siguiente. f

El'borde de la ranura esta dividido , empezando
desde suextremo donde se halla el 0, en partes igua~
les de qualesquiera magnitudes , numeradas de 10 en
10, que estan puestas para representar los logaritmos
de los dikmetros y de las longitudes.

Un lado dela regla encubierto en la ranura esta
dividido en partes iguales de la misma magnitud que
las de su borde , y ‘estas partes de division estan pues-
“tas para representar los logaritmos de las capacida-
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des de lascubas , que se hayan de medir. -

‘Finalmente el lado superior 6 aparente de lare-
gla estd dividido en partes desiguales , sefialadas con
los niimeros de los septieres y pintas (un septier tiene
8 pintas) que corresponden 4 los logaritmos marca-
dos en cl primer lado. Esta division' se ha executado
del modo siguiente.

Eldiimetro de un cilindro de 100 pintas, que
tiene 21,8 lineas de altura, esta sehalado por el 1000
que es su logaritmo, 6 lo que es lo mismo,la longitud
de un cilindro de 100 pintas,cuyo diimetro €s69,6 1
como €l de una pinta, estd senalado por su logarit-
mo 1000 en laescala de las longitudes; yasi se han
puesto 100 pintas , 6 ‘12 septieres y quatro pintas,
sobre 1a regla movible en el lugar correspondiente al
logaritmo 1000. Siendo dado el niimero de 100 pin-
tas con su logaritmo 1000, se han colocado los otros
niimeros de pintas por medio de 1a Tabla de los loga-
ritmos , haciendo por cada niimero de pintas 1a pro-
porcion , esto es, el logaritmo de 100 tomado en
las Tablas es 4 1000, 4 cuyo lado se han puesto 100
pintas , como el logaritmo del” niimero de las pintas
que se han querido poner , es al niimero de la divi-
sion , & cuyo lado se ha senalado dicho nimero de

pintas.
X
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PROPOSICION XXI.

w227, ‘Medir . con la vara una cuba cilindrica,

Hallese el didmetro del cilindro ( Fig. 158 ) con
la escala de los didmetros , y la longitud del cilindro
( Fig. 159 ) con la escala de las longitudes ;s despues
higase correr la regla movible ( fig. 160) hasta, que
el nimero del diametro llegue 4 la extremidad de la
ranura : en fin bisquese en el borde de la ranu-
ra el niimero de 1a longitud , y se hallard enfrente
del mismo niimero la cantidad del licor contenido
en ¢l cilindro propuesto.

PROPOSICION XXIL

; :228 Medir con la vara una cuba, que tiene la fir
gura de dos Conoydes parabolicos truncades.

Hallese la cantidad  del licér que se contendria
en-dos-cilindros que tubiesen la misma longitud de:la
cubalpropuesta 5 y ‘que sus didmetros {uesen respeti-
vamente. el mayor -y el menor didmetro de 1a misma
cuba; y tomada l1a semisuma del licor contenido en
dichos dos cilindros , ' se tendré la cantidad del licor
que se contiene en la, cuba dada.

PROPOSICION XXIII

229. Medir con la varauna cuba que tiene la
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figura de un Elipsoyde truncado en los dos'extremos:

1%, Midase el didmetro mayor,y la longitud de
Ia cuba con sus correspondientes escalas ; higase cor=
rer la regla movible , hasta que el niimero del didmes-

tro mayor se hille en frente de -E- ; buisquese enel

borde de la ranura el nimero de la longitud, y
notese la cantidad del licor que esta en frente de
este miimero : 2°. midase el didmetro menor dela
cuba; hagase correr la regla movible , hasta que el
nimero de dicho didmetro esté en frente de 3 que
s¢ halla en el segundo borde de la ranura; bus-
quese en el primer borde el nimero de la longi-
tud , y nétese la cantidad del licor que esta en fren-
te de este mimero. Ahora la suma de las cantidades
del licor que se notaron en las dos operaciones an-
tecedentes’, sera el licor que se contiene enla cuba
propussta.

PROPOSICION XXIYV.

290. Medir conla varauna cuba compuesta de
dos conos truncados. \

1°. Hallense el didmetro mayor , el menor, y la.
longitud de la cuba con sus correspondientes esca-
las; simense los dichos diametros, y véase en la:
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escala de los didmetros el ndimero correspondiente 3
la suma hallada ; higase correr la regla, hasta que
este nimero se hille en frentede 35 bisquese el ni-
mero de la longitud en el borde de la ranura, y
nétese la cantidad del licor que estd en frente de este
ntimero : 2°. Témese un nimero medio aritmético
entre los ntimeros correspondientes al diametro ma-
jrory al menor en 1a escala de los diametros; hagase
correr la regla, hasta que dicho medio se hille en
frente de 33 bisquese en el borde de la ranu-
ra el nimero de la longitud, y notese la cantidad del
licor que esta sefialada en frente de este niimero.Aho-
ra la diferencia de las cantidades del licor notadas
en las dos operaciones antecedentes, dara el licor que
se contiene en la cuba propuesta.

PROPOSICION XXV.

231. Medir con la vara una cuba , que tiene las
duelas ABCDE de tal modo que su parte media B.D
correspondiente a 1a mitad de la longitud GF de Ia
misma cuba es una curba parabdlica cuyo vértice es
C, y que los extremos ED, BA de dichas duelas son
tangentes 4 esta curba. Fig. 161,

1%  Midase la longitud, y el didmetro mayor del
s6lido propuesto con sus correspondientes escalas;
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mubvase la regla , hasta que el mimero del diémetro
tomado en ésta corresponda al nimero "%q— escrito
sobre el segundo borde de la ranura ; y buscando en
el primer borde el niimero de la longitud , se tendra
en {rente de éste una parte del licor contenido en la
cuba.

2% Midase el didmetro menor ; hallese un médio
aritmético entre los nimeros correspondientes al
didmetro mayor y al menor; tirese la regla, hasta que
dicho ntimero medio esté en frente de %f 5 y bus-
cando el nimero de la longitud en el borde dela
ranura, se hallara 4 su lado otra parte del licor que se
contiene en la cuba.

3°.  Finalmente tirese la regla , hasta que el mi-
mero del diimetro menor esté en frente de 2o 3 biis-
quese ¢l nimero de la longitud en el borde primero
de la 'ranura,y se hallard & su lado la residua parte del
licor contenido en el solido propuesto.

PROPOSICION XXVIL

232. Medir con la vara un Elipsoyde,qualquiera
que sca la razon de sus dos exes.
Midase el diametro del circulo mayor , y la lon-
gitud del exe que es perpendicular 4 este circulo,con
1as escalas correspondientes 5 muévase la regla , hasta
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que el niiimero del difmetro esté én frente de -3; Hide
cado en el segundo borde la ranura ;5 hillese en
el primer borde el mimero del exe, y & su lado se ten.
dra la cantidad del licor contenido en el sélido pro-

puesto.
PROPOSICION XXVIL

'.2135.  Medircon la vara una cuba doblada en su
medio 5 suponiendo que la raiz ciibica de la quarta
potestad de su radio mayor multiplicada por el qua-
drado de su radio menor e¢s igual al quadrado del
radio medio.

Midase el diametro mayor, y el menor con 1a es-
calade los didmetros ; al niimero del diimetro menor
anadanse los dos tercios de la diferencia entre los nd-
meros correspondientes al mayor y al menor, y tome-
se esta suma por el niimero del didmetro medio; mi-
dase tambien la longitud interior de la cuba con la.
escala de las longitudes: ahora higase correr la regla,
hasta que el niimero del didmetro medio llégue 4 la
extremidad ‘de la ranura;bdsquese en el borde de ésta
el niimero de la longitad, y se tendra 4 lado del mis-
mo nidmero, sobre la regla movible, la cantidad
del licor contenido en la cuba.
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PROPOSICION XXVIIL

2734+ Medir con la vara qualquier Paralelepipedo.
Determinense dos dimensiones del paralelepipe-

do propuesto con 1a escala de los diametros ,y tomese
un medio aritméticol entre los ntiimeros de dichas di-
niensiones ;5 determinese tambien la tercera dimen-
sion con la escala de las longitudes: ahora muévase 1a
regla, hasta que dicho niimero medio esté en la extre-
midad de laranura; y buscando en el borde de ésta
el nimero de la tercera dimension,se tendra en frente
del mismo m’tmero una cantidad de licor que multi-
plicadapor - —-o por — da la'del paralelepipedo pro-
puesto. Si se qmere ewtar dicha multiplicacion , se
movera la regla hasta que la cantidad del licor esté
en el extremo de la ranura; y entonces se tendri la
cmtxdad ‘4 licor que se busca en frente de la di-
\*1510n 4 -6 404 marcada en el segundo borde dela ra-

11 u ra

De la Transformacion de las Figuras
solidas en otras ﬁww'as solidas.

PROPOSICION XXIX.

245. Transformar un Prisma en una Pirimide
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que le seaignal ;5 y transformar igualmente un Cilip.
dro enun Cono: y al contrario.

Sobre la base del prisma dado férmese una. piri-
ﬁidc que tenga una altura tripla dela del prisma , y
sobre la base del cilindro f6rmese  un cono cuya alty-
ra sca tripla de la del cilindrosy la piramide y el cono
seran respectivamente iguales al prisma y al cilindro.
Es evidente la resolucion del Problema inverso.

PROPOSICION XXX

236. Transformar una Esfera en un Cilindro que
le sea igual 5 y al contrario.

1°.  Férmese un cilindro que tenga por base el
circulo méiximo de la esfera propuesta , y por altura
los dos tercios del diametro del mismo circulosy serd
dicho cilindro igual 4 la esfera dada.

2°, Hayase de transformar el cilindro 4D en una
esfera que le sea igual. Cortese la reéta AC (Fig.162),
que sea igual 4 las dos terceras partes del diametro 4B
de la base del cilindro ; entre las 4C y AE hallense
las dos medias proporcionales 4F y 4G5 témesela
reCta HK igual i la primera de ¢llas , csto es , 4 455
prolonguese la refta HA, hasta que sea Ki=; HK3 y
la esfera, cuyo diametro es HI, sera igual al cilin-
dro 4D. Considérese el cilindro recto LM, cuya
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base ZON seaigual al circulo maximodelaesfera,y la
altura HK sea igual 2 dos terceras partes del diame-
tro HI ; y serd dicho cilindro igual a la esfera: con-
sidérese tambien el cilindro 4Q que tenga la altura
AP igual 4 la AC. Siendo pues las reltas HK y AP
iguales partes de las LN y 4B, sera LN: 4B =
HK: AP , y por consiguiente los cilindros LM y
AQ seran semejantes : luego serd el cilindro LM al
cilindro 4Q en la razon triplicadade HK a P4, 6
bien de 4E 4 AG; pero es el cilindro 4D al cilin-
dro AQ como AE 4 AP , 6 como la triplicada de
AE 4 AG : luego seran proporcionales los cilindros
LM, AQ , AD , AR,y por consiguiente AD igual
4 LM 6 bien 4 la esfera cuyo didmetro es HI.

ESCOLIO.

- 257. 'Entre dos re&tas dadas 4B 'y BC se hallan
mecanicamente dos medias' proporcionales con el
método siguiente. Ponganse dichas rectas de modo
que formen-angulo retto, y prolénguense (Fig.163)
indefinidamente hicia G y F; témense dos esqua-
drass el angulo D de la una esquadra apliquese
4 la rea BF de tal modo que el lado D A pase por
¢lpunto’' 4, y que enecl punto £, adonde el otro
Iado de la'esquadra corta la reta BG , aplicada la
Y
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segunda esquadra , su lado EC pase por C; y lag
re@as BD y BE seran medias proporcionales entre
las 4B y BC. Siendo el angulo ADE re&to, y Ia
refta DB perpendicular & AE , serd AB: BD =
BD: BE: y por igual razon sera tambien DB -
BE=BE: BC: luego las reftas 4B, BD , BE,
BC serin continuas proporcionales.

Tambien entre dos rettas dadas se podra hallar
qualquier mimero de medias proporcionales por me-
dio del siguiente instrumento. Témese el compis Z¥X
(Fg.164)compuesto de las dos reglas Z¥, ¥ X mo-
vibles al rededor del punto ¥, en las que se hallan co-
locadas diferentes esquadras unidas entre si, de modo
que abriendo las dichas reglas, la esquadra BC mueva
la contigua DCE en la regla ¥Z, y laesquadra D €
mueva la DE en laregla Y X, vy asi sucesivamente;
y cerrando las mismas reglas, todos los puntos.B,
C,D, E, F,G seunan en 4. Ahora si por medio
de este instrumento se: pide hallar dos medias pro-
porcionales entre dos rectas dadas ¥ B , Y E; se to-
maran tres esquadras CBD , DCE, EDF, y la pri-
mera de ellas se aplicara al punto B, donde se tendra
firme 5 despues se abriran las reglas , hasta que ¢l lado
de la tercera esquadra pase por el punto E; y seran
las reQ% Y B, YC, YD, EY continuas propor-
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cionales. Con el mismo método se hallaraa tres , qua-
tro , &c. medias proporcionales entre dos retas da-
das , en la inteligencia de que para tres medias sehe-
cesitan quatro esquadras , para quatro medias se ne-
cesitan cinco esquadras, y asi sucesivamente. Por
tanto si entre las retas YB, YV F se pide hallar tres
medias proporcionales; se tomaran quatro esquadras,
y la primera de ellas se tendra firme en B 5 despues
se abriran las reglas ¥'Z , YV X, hasta que el lado EF
de la quarta esquadra pase por el punto F; y las rec-
tas YB, YC,YD, YE, YF seran continuas pro-
porcionales.

PROPOSICION XXXI

238. Transformar una Piramide en un Paralele-
pipedo de igual solidéz ; y tambien transformar un
Cono en un Paralelepipedo que lesea préximamen-
te igual.

Férmese un reftangulo, que sea exa&a 6 proxi-
mamente igual a la base del s6lido dado; sobre dicho
reftingulo, como base, constriiyase un paralelepipe-
do,cuya altura sea la tercera partede la de la pirami-

de 6 del cono propuesto 5 y se tendra el paralelepx-
pedo que se busca.
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PROPOSICION XXXIIL

249. Transformar una Esfera en un Paralelepi-
pedo, que lesea proximamente igual.

Formese un reftangulo que sea proximamente
igual al circulo maximo de la esfera propuesta ; so-
bre dicho reftangulo , como base, hagase un para-
lelepipedo , cuya altura sea igual 4 dos terceras par-
tes del didmetro del mismo circulo ; y se tendra el
paralelepipedo que se pedia.

PROPOSICION XXXIIL

240. Transformar qualquier Prisma poligono en
un Paralelepipedo de igual solidéz; y transformar
un Gilindro en un Paralelepipedo que préximamen-
te le sea igual.

Hallese un reétangulo igual 4 la base del prisma
dado; sobre el mismo rectangulo, como base, férmese
un paralelepipedo cuya altura sea igual 4 la del pris-
ma; y se tendrd hecha la operacion. Con el mismo mé-
todo se transformara un cilindro en un paralelepipe-
do , que le sea proximamente igual.

PROPOSICION XXXIV.

241. Transformar un Cono en una Pirimide que
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le sca proximamente igual 5 y al contrario.

Hallese una figura reétilinea que sea proximamen-
te igual a la base del cono propuesto ; sobre dicha
figura , como base, férmese una pirimide , cuya
altura: seacigual 4 la del conos y se tendra hecha
la operacion. Con el mismo método se transforma-
ri una piramide dada en uncono que le sea proxi-
mamente igual.

PROPOSICION XXXVV.

242. Transformar un Cilindro en otro , ‘que le
sea igual, y tenga un altura dada 5 y hacer la mis-
ma operacion respeto -a qualquier Prisma , Cono,
y Piramide. : :

Auméntese 6 dismintiyase la base del cilindro
propuesto en la misma razon que tiene la altura dada
del cilindro que se busca a la del sélido dado; y
el cilindro construido sobre dicha base aumentada
4 disminuida ¢on la altura dada sera €l que se pedia.
Digase lo mismo respecto a los demas solidos pro-
puestos.

PROPOSICION XXXVL

243. Transformar un Paralelepipedo en un Cu-
bo de igual solidéz. Fig. 165.
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Si el sélido ‘dado tiene un paralelégramo por
base , se hard un quadrado que le sea igual 5 y so-
bre ¢l mismo quadrado se formard un paralelepipe-
do cuya altura sea igual 4.la del propuesto: y los
dos paralelepipedos seran iguales. Esto supuesto | sea
el paralelepipedo 4R , que tiene la base quadrada
AM , él que se ha de transformar en un cubo. En-
tre las reCtas BA y AC hillense las dos medias pro-
porcionales AX, 4Z; y el cubodela reéta FG igual i
la AZ sera igual al paralelepipedo 4R.Siendo las retas
BA,AX, AZ, AC continuas proporcionales , serd BA :
AS=BA* : 4X? spero por ser Bd: AX=AZ: AC,
es BA* : AX2= AZ%: AC? : luego sers BA: AZ
= AZ*: AC*; por consiguiente BA : FN = R:
AM : luego el paralelepipedo 4R y el cubo FK se-

ran iguales.

PROPOSICION XXXVIIL

- 244. Hallar un cubo que tenga i otro € una ra-
zon dada. Fig. 166. :
Supongase que la razon dadaeslade 4B a DE.
Entre las reCtas 4B y DE hallense -las dos medias
proporcionales G y HI; y el cubo de la primera de
estas miedias serd ¢l que se busca. Siendo las quatro
veCtas 4B , FG , HI, DE continuas proporcionales,
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seth AB 4 DE en larazon triplicada de 4B 4 FG;
pero es el cubo € al cubo K'en larazon triplicada de
AB 4 FG : luego seri el cubo C al cubo X como
4B 4 DE.

Facilmente se comprehende el método que se*ha
de seguir para resolver el mismo  Problema respeto
i las Piramides , Prismas, Cilindros y Conos.
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LIBRO V.
D(jffzfcfo;zes.

o248 @E dice que dos 6 mas puntos estan de
Nivél verdadero , quando distan igualmente del
centro de la Tierra.

246. Si dos 6 mas puntos no distan igualmente
del centro de la Ticrra , y se hallan en una misma
recta 6 plano horizontal , sc dice que dichos puntos
estin de Nivél aparente.

247. Linea 6 Superficie de nivél verdadero res-
pecto a qualquier'puritp de la superficie terrestre es
aquella que pasa por dicho punto , y tiene todos sus
puntos en un mismo nivél verdadero : y asi linea de
nivél verdadero respefto 4 un punto dado sera la
circunferencia del circulo que pasa por dicho punto,
y tiene su centro en ¢l de la Tierra : igualmente su-
perficie de nivél verdadero respecto a4 un punto dado
serd la supertficie esférica que pasa por dicho punto, ¥
tiene su centro en €l de la Tierra: tambien la superfi-
cie de las aguas quictas de un vaso, de una laguna,de
un estanque, &c. es la del nivél verdadero respeto
A qualquiera de sus puntos.
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+248.Linea 6 superficie denivél aparente respeca
tod qualquier punto de la'superficie terrestre es la
linca 6 superficie horizontal que pertenece al- mismo
punto. : ha

249. Sien Ia linea del nivél aparente pertene-
ciente 4 un punto terrestre dado  se toma - qualquicr-
otro punto , la diferencia que hay entre las rec-
tas que juntanel ‘centro de la Tierra con dichos dos
puntos, se llama Diferencia entre el mivél verdade-:
ro y ¢l aparente :* como por exemplo,si la reGa
FAE( Fig. 167 Y es el nivél aparente del punto 4,
y suponiendo ¢l punto C en elcentrode la Tierra, se
deseribe con el radioC4 elarco G 4H , seran las rec-
tas DB, EH , &c. las diferencias entre ¢l nivél ver-
dadero’ y el aparente respecto 4 las distancias ho-
rizontales 4D , AE, &c. desde el punto 4.
1izige. ‘Nivelar es el determinar entre dos puntos
quanto el uno esti mas 6 menos distante que el otro
del centro de la Tierra : Nivelacion es la operacion
que se hace para dicha determinacion. -
w251, Elpunto donde empicza la Nivelacion se
llama Término primero s y el otro punto  donde se
dirige 5 sedlama Término segundo.

252. Quando el nivél s¢ coloca en uno delos.
términos de la Nivelacion , la visual se llama Nive-

Z
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lada simple 5 y sise coloca entre los dos términos,
las visuales tiradas 4 los dos serminos, segun corres-:
ponde, se dicen Nivelada doble.

253. Quandola nivelacion de dos puntos se hace
con una sola estacion’, se dice Nivelacion simple;
y si las estaciones son dos 6 mas , se llama Nivela-,
cion compuesta,

254. Perfil de un terreno segun qualquiera di-
reccion esuna linea tirada sobre el papel, la qual,
representa en pequeno proporcionadamente todas las
desigualdades que dicho terreno tienc segun dicha
direccion. .

255. Perfil de un cuerpo es ¢l diseiio de la sec,
cion vertical que se imagina cortar el cuerpo ; 'y re-
presenta en pequeno proporcionadamentelas alturas;,
profundidades , y longitudes, que tienen las partes
del mismo cuerposegun la direccion de dicha seccion.

ESCOLIO™Y

256. Los usos de la Nivelacion son para condu-
cir las aguas de un lugar 4 otro, y para hacer el
perfil de qualquier edificio, y él de qualquier ter-!
reno a fin de averiguar la desigualdad que tiene res-
Pectoa una direccion dada 6 4 toda su extension.
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"ESCOLIO 11

257. Adviétase 1°. que semejantes practicas se
han de hacer sobre el terreno en los dias claros y
serenos |, pﬁra evitar quanto sea posible la refraccion
el rayo visual ‘que sehala la ‘horizontal 6 el nivél
aparente : 2°. que en las nivelaciones se ha de po-
ner el nivél siempre que se pueda 4 distancias igua-
les dé 10§ dos términos que se nivelan , porque de
‘éste 'modo se evitan muchas estaciones , las diferen- .
cias entre los niveles aparentes y verdaderos , y qual-
quier error que puede derivar de la refraccion dela
luz : 3° que en los terrenos muy inclinados la nive-
lacion se ha de hacer desde cl extremo mas baxo
hicia el mas alto , para que la visual pueda encon-
trar siempre la vara de nivelar : 4° que antes de
usar el nivél de agua, se ha de experimentar, si
dindole diferentes inclinaciones sucede siempre que
el agua contenida en uno de los vasos' baxa tanto,
como’ sube en ¢l otro: §° que el agua en los vasos
de cristal ‘se levanta algo al rededor de la superficie
de ‘ellos 5 y asi conviene no equivocarse , quando se
tira el rayo visual por las superficies superiores del
agua contenida en los dos vasos del nivél: 6°. que
en las nivelaciones hechas con el nivél de aguase pue-
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den considerar 1;15 visuales como lineas de nivél ver-
dadero, por ser corta su longltud

ROPOSICION pA - Tis

2 58 ' Dadala linea 4D del, mvcl aparentei, de-
terminar la diferencia entre el nivél yerdadero.y.el
aparente respe&to 4 los puntos 4 y D: Fig. 167, .

'~ Supéngase que el punto C es el centro de 1a Tier-
ra ,yique ABH es la circunferencia, descrita _cgn___gl

- xadio C4: Tirese la reita 0D, Siendo pues-el angulo
CAD re&o , seri CD? = CA> 4 AD?: luego D
= V/(CA*4 AD*) 5 de donde resulta que extra-
yendo 'la raiz quadrada de la suma de los'quadra+
dos del semidiametro terrestre y de la distancia hori-
zontal dada, se tendrd la re@a CDsy restando de ella
el semididmetro CB | resultara la diferencia DB en-
tre ¢l ‘nivél verdadero y el aparente. Sicel angulo
ACD no sesupone mayor de un-minuto , se podra
determinar dicha diferéncia DB | sin error sensible,
con el método siguiente. Pues en dicha suposicion
s¢ podran considerar iguales las retas €4, €D, y
con mas razon las MB ; MD5 pero es MD. : DA
=DA: DB : luego tambien sera’ MB: DA=DA:
DB. Por tanto hallando una tercera proporcional
al diimetro terrestre y 4 la distancia horjzontal 4D,
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se_tendra en %&l@«ﬂﬂ%mﬂsﬂ%m&fgsmg%w
- &;edia. i

: AY ':_GQ‘R!D LARJO-{}'-..‘Z"; v rir(l -
@ . 1 1
f 2%59. Se infiere que si los angulos ACD, AC
cc. no son mayores.de; inﬂmmuE) , las: dIPerencmg
B, EH, &c. entre cl nivél verdadero y el. aparen;-
te serin entre si’ comp los qu’ldrddos de Ias distan-

cias horizantales AD, AE &c porque smnd@
U D- =38C X DB, Afﬁf—-zBC}(EH, serg A.D !

A Tr=2BCX DB : 2BCX Ell~=DB: Ellr lucgp

§i sc conoce la diferencia DB co;respondlente Ia
dl"-till'l(:la honzcmtal AD | se podra detcnmmr la dl..
feu,ncm EH corrcspondxcnte a qualqmer otra, dlsta .
¢ia horizontal. dada A,E por }'I‘lCdIO de d~1€h3 propor,t

§.
GlOI‘l

""" E SC O L I O |
_ El Senor Bardet dé Vlllencuve calenld la
n;wmente ‘Tabla de las dlfc:enc:las dcl mvel verda-

dero y el aparente fespeto 4 1a- longitud de las
lincas del nivél aparente desde sotoesas hasta 1oo0.
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PROPOSICION IL

| 261. Determinar con el nivél, quanto el punto
A esti mas elevado que el punto B, en la suposi-

“cion que la nivelacion se haga con una sola estacion

hecha en el término A. Fig. 168. :

Péngase el nivél en A, ylavara vertical en B~
por medio del nivél tirese la horizontal CDE , y
higase levantar 6 baxar la mira, hasta que dicha
horizontal termine en la linea que: sepira la parte
blanca de la negras; midanse exactamente las altu-
ras EB , DF; y restando una deotra, se tendra
en la diferencialo: que ~se pedia. Si la horizontal 6
visual CD E se ha:tirado -, por'ser grande, con el
anteojo , se restard de la altura BE la diferencia
entre el nivél verdadero y el aparente correspon-
diente 4 la distancia horizontal' entre los puntos
Ay Bs;y como antes se hallard la diferencia“en-
tre este'residuo y la altura DF, y se tendri quan-
to el punto A ecsta mas elevado que el punto B.

,PROPOSICION IIL

262. Nivelar los' términos 4 y B, 'supucsto
que s¢ pueda hacer la operacion con una nivelada
doble. Fig. 169.
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Péngasci n ngl ey € mitad lcl‘lc: la distancia 4B,
y las varas BE ‘verticales en los puntos A4y
B 5y dirigiendo las horizontales FGE, GFD , né-
tense:las alturas. 4Dy BE 5 yrestando la menor
dela mayor ;. se:tendra en Ja diferéncia ; quanto ¢l
primer término 4 estd:mas’ clevador que: el segund
do B. Siel nivél no'se halla: 4 'la'mitad de la'dis-
tancia dé los: términos 4 'y B, /'y 16s'nivélesapas
rentés £ G #£::6 FD no!puedeh tomarse por: los
verdaddros: jose restard antes' de las alturast BByl
AD lasl diferencias: del nivél verdadero y aparen-
tei correspondientes: 4 las distancias’ horizontales
FGEr G 3!y’ despues de los rediduos que resuls
thn:ﬂf:)haﬂhm:*la diferencia que: serflo que's¢ pediar

ﬂROPOSICION 1V..

F

2.63{. Nivelar los: rtermmosd y B por: mvclau
das sighpless |iliig.l 1gadiad s2 s0dne oo v : 0 vN

- Esténi las estaciones o.portunas para dicha ope-!
racion en los puntos C, D, By Pongase la vara-de
nivelar verticalmente en 4, y el nivél enCs y
tirada la nivelada EF, Hokde {a'attura AF: pon-
gase del. mismo modo. la,varaen € yiél nivéleen
D ; vy tirada la nivelada GH | nétese la altura CH:
finalmente coloquese la vara vertical en D, y el nivél
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en' By tlrada la nivelada 7K, nitesé I altura Dl{
Ahora simense todas las referidas alturasyy dela suma
queresulta , réstese 1a altura del nivél tomada tantas
veces , ‘como es el ndmero de las’ estaciones’, esto
es, tres véces én’ el caso propuesto’s y en la dife-
rencia’ s’ tendrd 10 que’ se pedia. Si la operacion
antecedente se ha executado con el anteojo , serd
preciso disminuir las alturas notadasen las diferen=
cias entre el nivél verdadero y el aparente corres-
pondientes 4 las distancias horizontales de los pun-

tos dy C, CyD, Dy B.
PROPOSICION V.

264. 'Nivelar los puntos 4 y' B por fiveladas
dobles, supuesto que el terreno lo permita.Fig.171.

Secan los términos oportunos 'de cada nivelada
dobleenllos puntos Ay D,' D'y F/FyB P’onrransc
e lospunites Ay D'las varas %‘rérca‘l&s y‘nl mvei
eirla mitad €' de 1a distancia entre dichos puntos; y
tirada la nivelada doble’ HIKL , nétese 1a altura
AH ¢nrana ‘colana'y 'y la ‘D’ Len ‘otrd" héaabt‘: la
Miéiia” operacion rcspc&o 4 108 términos' D yF,
Fy B, totando en'la ‘primera’ coluna las alturas
DR ,FS, yenla sefrunda las FT , B Q. Ahora st
minse T4s althras 44, DR, FS notadas enla pri-

Aa
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mera coluna 5 y las DL 1 F. 1’ P, notadas en la,
qerrund’: 3 .y restando, esta suma de aquella ; se ten
dran nivelados los puntos. .4, B; Sicl nivél no se
ha colocado 4 la mitad: de.la distancia de dos tér-
miﬂos., y los nivéles aparentesino, pueden tomarse
por los verdaderos,  se, restara. de cada una de: di-.
chas alturas la diferencia que hay entre. el nivél ver-
dadero y el aparente.
“"PROPOSICION VL q
265. Nivelar los puntos 4 y B por niveladas
simples y dobles. Fig. 172,

Supéngase que las niveladas dobles se hacen en
las distancias, 4D , FB , ylas simples en las distan-
cias DE, EF. Pénganse las varas de nivelar vertic
calmente en, los; puntos 4.y D,y el nivél en la
mitad € de Ja; distancia entre dichas puntos’s ¥
tirada | Ja p_iyielad@‘.ﬁ' H ,, notese ,en una -colina
la altura 4 G, y en otra coluna: la DH : des
pues coloquese el nivél en D , y la vara yertid
Falmentq en F; y tirada la nivelada| 4K, eseribase
en la primera coluna jla;altura. D] .y, en Ja segunda
la EK : hagase |la misma operacion para-nivelar los
Ppuntos, & Y, E, notando ep la_primera coluna 1a
Altury L, y en lasegunda la £, finalmente i
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vélense los ‘puntos Fy Bicon una nivelada doble))
v esctibahse "4 parte las alturas FN, BO | ¢sto'es,’
EN ‘en la' primera coluna , y B0 en la segunda.
Ahora ' simense las alturas 4G, DI, EL ; FN |'que
s¢ hallan enla’ primera coluna), 'y las alturas DH,
EK ; FM, B0, 'que estan notadas en la segunda;
y restando éstas de aquellas , se tendra en el resi-
duo , quanto el punto B estd mas clevado que el
punto A. 1 : .

PROPOSICION VIL

266. Nivelarlos puntos 4y B, entre los qua-
les se halla laaltura (E. FKig. 173.
1 Estén las estaciones mas. oportunas para dicha,
operacion en los puntos C, D , E  F, B, adon-
de se hacen quatro niveladas dobles , y una simple,
como- la figura representa : y supuesto .que en las
niveladas dobles sc halla el nivél ‘2 lammitad, de la
distancia de los dos términos, v que la nivelada sim-
ple es corta , de'modo que no hay diferencia en-
tre el nivél verdadero y el aparente , nétense en
una coluna las alturas 4H , IK , LM, NO,GR de
la izquierda ,y en otra coluna las alturas /P, LT,
NQ, GV, BS de la derecha ; simense las alturas escri-

tas.en-la primera coluna , y las alturas escritas en
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]a_ scgunda_ 5 Y restando una suma de otra 4+ s¢ ten-,
drin nivelados los puntos 4 y<B. Si en las nive-.

ladas dobles no se halla el nivél a la mitad de I3
distancia de los términos , se corrigira cada - altura,

segun - corresponde A la diferencia entre el nivél

verdadero: y ‘el aparente: digase lo mismo respelio
a la nivelada simple.

"Del uso de la Nivelacion para los
. Perfiles.

PROPOSICION. VIIL

267. Cortar el perfil del ‘terreno 4DB -, de
quien se'tiene la Planta, segun la direccion vertical
ADB. Fig. 174.

Haganse las estaciones con el nivél en los pun-

tos mas ‘oportunos C, D, E3 nétense las alturas,

AF, GH,'IL , &c. correspondientes 4 los puntos
A, G, I, &c. donde 1a linea ACD tiene las desigual-
dades que querrin ponerse en el perfil : tambien
midanse las distancias horizontales FH, HL, &c-
réstese la pnmera altura: AF de'la segunda GH, Ia
segunda de 1a tercera, y ast sucesivamente ', 'y né-
tense las diferencias*con los signos + 6 — , segun
fuesen’ positivas © negativas. Tiresé sobre el papel 1a




-
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refta MN, iy en ella témense por'medié de la Escala
las partes M0, 0P, &c. correspondientesa las dis-
tancias horizontales FH , HL , &c. sobre la re&a
MN en el punto M levintese la perpendicular - M a
de-una altura: arbitriria y determinada-par /medio;
de -otra Escala mayor, -para que las verticales se.
puedan distinguir mejor; en el.punto O levante-
se- la perpendicular O g que sea mayor que M a
enla diferencia entre las alturas G H y 4 F tomada
en la Escala de. las verticales 5 y asi; continuando
para la determinacion de los' puntos i,0, ¢, &c.
sera la linea a d b que pasa por dichos puntos , el
Perfil que se pedia. Ebibi
PROPOSTCTON"TX™

268. Cortar los perfiles de un rio que denoten la
linea del maximo fondo; la linea de la corriente del
agua , y las desigualdades del terreno adyacente. al
rio de una y otra parte. Fig. 175,

Levantese exattamente la Planta AEYKLM del
rio 'y de los terrenos adyacentes , y notese en ella
la linea PQRSV adonde el agua corre con la maxima
velocidad, y por consiguiente le corresponde el
mayor fondo. En el lugar en que se ha de empezar
la nivelacion; senalese la seccion INXOZ perpendicu-
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ladral curso. del ‘rio'yy nétese en- la Planta con:
latela’ AB 5 en dicha seccion donde ‘el punto r |
corresponde ‘al . punto P determinese la ' méxima
altura p X de la linea NO del agua sobre ¢l fondos
y si s ha de sacar el perfil de la:mismarseccion jmif-
danse ' 1as diferentes alturas de-dicha 'linca sobre el
fondo : 'para tener estas alturas, se tira por toda
la latitud NO un cordel con diferentes corchos pucs-
tos 4 distancias ‘determinadas , y pasando con una
lancha‘eérca’ de ‘cada icorcho , se toman las alturas
con un cordel unido 4 un ‘plomo; 6 bien si el rio
lo permite’; se hace baxar un hombre dentro del rio

con una regla dividida en varas '&c¢c. 4 quien ésté

unida en su-extremo una tablita , y & distancias de-
terminadas se notarin las alturas de la linea AD
sobre el fondo. En la distancia conveniente PQ se-
fidldse otra seccion’ pcrpcndlcular al curso 'del’ rio,
¥y nétese’ en'la Planta' con ld 'ré@a €D5 y respedto

a esta segunda seccion se ‘harin ‘las’ rismas opera-

ciones que en la primera , escribiendo las medi-

das quese ‘hayan tomado.” Contiiticse del mismo
‘modo con’otras ‘secciones - BEF JUGH  &c. hechas @
distancias i‘gualéé,'"si conviene. "Ahoia redizeange
‘todas las 'medidas ‘de las ‘alturas , 'determinadas res-
“pedto 4 lincasde diferente nivéll verdadero'; @' las
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magnitudes .que han de taner, refiriéndolas 4. una
sola, linea de nivél verdadero -perteneciente 2 algun
objeto  inalterable del. terreno , y expresada con la
tefta p u. Cortense en éstalaspg, gr,rs,&c. que
tengan tantas partes-de Ja Escala; .comoes el nd=
mero; de las varas ;' &c. contenidas en las distancias
P Q, QR RS, &c, sobre larefta pu# en los puntos
P g, 15 &c. levantense las perpendiculares pa-, ¢ by
r¢, &c. tomadas, con otra - Eseala-mayor ;] de modo
que. expresen las alturas determinadas’ de lospun-
tos P, Q, R, &c. sobre ¢l fondo 5 con el auxilio'de
la misma Escala cértense las partes p g, g &, rj, &c.
que expresen 1a linea de la eorriente'en P, Q, R, &c.
respecto al nivél p 13 finalmente témense las. partes
Py gosrm.&c. ylaspy,qlrk,&c. que denoten las altu-
ras _dg:t_crminadas dc_l.ter:renol que queda a la derecha
Y. 4.la izquierda.del rios y . tiradaslas lineas a &cdy
gl e omnomf, ylke i se tendrin en ellas ires-
pg&_ivamentel los perfiles del méximo fondo ; de
la linea de la corriente , y del terreno que queda
a.la derechay 4 la, izquierda. del rio.

'“P‘ROPO‘SICION X

269 Cortar el petfil del terreno ABCDE para

conocer lla‘s, desigualdades - que tiene en:toda su'ex~
tension. Fig. 176.
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- Levantese laPlanta del ‘terfeno propucsto § dis
vidase éstarcon re&tas LM, NO | &e. paralelas'4
unode los lados: 4B de la figura , de modo que 52
tén tiradas sucesivamente 4 distancias iguales | como
de g0 en 40 'Varas mas 6 menos'segun’ ' convengas
tambien dividase el 'mismo lado ‘4B de la figura
en partes iguales 4 dicha distancia ; y por los pun-
tos de division tirense perpendicularcs que se pro-
longarin: hasta encontrar "¢l perimetro de la figura.
Ahoraonivélese el terreno ‘segun la direccion de
cada una ‘de dichas paralelas , y notense las desi-
gualdades quz tienc en los puntos cortados por di-
chas perpendicalares : tambieh ‘nivélese ¢l terreno
segun‘la direccion! 4ED ) y nétense ' las desigualdal
des que tiene en “los puntos L, N, P, &c. Supues-
tas estas operaciones',’ en ¢l Perfil hecho del ter-
r2no. seguin lar difeccion 74P} dumiéntess) @ dlsmii
nityase ‘s ‘vertical ‘perteneciente al ‘puntor 4 en
tantas partes de la Escala ‘de’ dicho perﬁl para’ Tds
vérticales, como cofresponde & 1a mayof ¢ menor
altura del punto' Z 'sobre ¢l punto 4/ con” delea
segunda vertical m,fgélcse el pe];.hl qul terreno se-
gun la direccion ZM: lgualmcntc auméntese o dis-
mindyase ésta segunda vertical en tantas partes de
dicha: Escala iy como: mrmspondw A an maybr vé

i i L Jaonzr =) J
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~menor altura del punto N isobre el punto L, 'y
_con esta tercera vertical arréglese el perfil del ter-
reno segun la direccion NO :y asi operando su-
cesivamente , se tendran todos los perfiles del ter-
reno - reducidos 4 una ‘misma’linea de nivél ver-

dadero.
PROPOSICION XL

270. Cortar los perfiles del fondo de una lagu-
‘na 6 estanque para conocer las desigualdades que
‘tiene el mismo fondo en toda su extension. Fig.ll 76.

Levantese la planta #BCDE de la laguna 6
estanque , y dividase con el mismo método dado en
1a Proposicion antecedente. Cortese el perfil del fon-
do correspondiente 4 la seccion vertical que pasa
por 4B , notando las desigualdades que dicho fon-
do tiene en los puntos correspondientes 4 los que
estin sefalados en 4B, como se ha ensenado acer-
ca del perfil de lalinea del fondo de un rio cortado
por su latitud con una seccion vertical : igualmen-
te cortese el perfil del fondo correspondiente 4 la sec-
cion vertical que pasa por la direccion ZM paralela
dla AB'; y respefto'd que Ta superficie de las aguas
estancadas estide un mismo nivél verdadero , este
segundo pertil se referird 4 1a misma refta que ex-
presa el nivél verdadero del primer6t y operan-

Bb
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~do del mismo modo respecto: & las direcciones NO,
PQ , &c. se tendrin todos los perfiles que se buscan,

ESCOLIO.

271. Con el mismo método se cortan los perfiles
necesarios del fondo que tiene el Mar en qualquier
Puerto , & en otra situacion suya. De lo expuesto
se comprechende facilmente el. método \que,-se ha
~de seguir para cortar el perfil de un edificio segun
qualquiera direccion : pues en el plano que se ima-
gina cortar el edificio segun la direccion dada ver-
tical 6 horizontal, se mide la latitud jy altura de
los muros , pavimentos y texados , con el au-
xilio del nivél triangular, regla y plomada, segun
convini¢re. Anadirémos solamente el método que
se_ha de seguir para cortar los perfiles  necesarios
de una Obra de Fortificacion ;, como por exemplo
de la parte X'( Fig. 177 ) de un Baluarte. Para esto,
se supone cortada dicha parte con una seccion hori-
zontal hecha 4 raiz de la berma , 4 fin de represen-
.tar en ella la longitud del muro y su grueso en
el cimiento , como tambien la longitud , grueso y
distribucion de los estrivos , y la abertura de los
angulos : dicha seccion se manifiesta en la figura 4FC,
Ademis se imagina cortada la obra porun plano, ver-

| —
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tical,para que se vea en su seccion la altura del muro,
su declivio , y el grueso que tiene asi en la parte in-
ferior,como en la superior: esta seccion vertical hecha
por la linea FG se representa enla figura X, en la
que HI es el grueso del muro en la parte inferior, y
LMEél de la superior, NM su altura,NI la base del de-
clivio , MP la altura del Parapeto en la parte exte-
rior, y RP su declivio, RS la altura interior

del Parapeto, 72 cl camino de la Banqueta ,y 17
su declivio.
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CORRECCIONES DE LAS TABLAS.
TABLA DE LOS LOGARITMOS.

Errata. Correccion.
Niimeros. Logaritmos. Logaritmos.
976 2450 9450
4447 6067 8067
5280 4 3,
62 80 2, 3"

TABLA DEL PIE DE LAS PRINCIPALES
Ciudades.

Nuremberga .. ... 1346,75 ... 1346,075

TABLA DE LA MILLA EN TOESAS.
Diimetro de la Tierra 65335157 ...6535157

DEL USO DE LA TABLA DE LOS LOGARIT-

mos para los senos, &c.

Pliego gg. Plana 8. Lin.14...26°.35". . 26%.2¢’
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TABLA

DE IAS DIFERENCIAS DE LOS LOGARITMOS

de los Senos.

De Gralo en Grado.

o

OV 00N Qv 1o

-

b3 b3 B3 B D D
[, T VS

¥

3
oo

[TV R
[+

ITéfer.
3,:41§Ef
3c0g64
176681
123784
967172
79938
6666c
§7661
50777
45338

0919
7280
34209
31587
29321
27342
26897
24047
22660
21410

W e

20277
19246
18303
17435
16635
15894
16207
14662
1396:
13399

'

Iief
12869
1237¢
11899
11463
fIO;C
10627,
10244
6879
953"
9196

887¢
8568

T
793¢
7714
7449
7193
6946

706

6474

6149
6030
816
§609
5407
ga1c
§0i7
4829
4645
4465

L5

4285
4116
3946
3779

3616

3454
3296
31.1..0
2986
2834

2684
2536
2350
2245
1102
1561
1820
1680
1542
1406

1269

99
864
730
§96
464
45
199
&

De 3 en 3G.
G| Difer.

3 | 871880
v 30043

9 17610
5 12354
5 19512
18 17698
-5 ¢ 16435
24 | 5498
27 4774
3 | 4192
33 3714
36 | 3311
39 2965
42 2664
45 2397
48 2169
g1 1943
54 1746
57 1563
6o 1394
63 1235
66 108;
69 42
) o5
75 674
78 546
o1 422
84 299
87 179
90 60




TABLA

DE LAS DIFERENCIAS DE LOS LOGARITMOS
de las Tangentes.

De Grado en Gradoe. Dezen3 G
o

Difer. | Dife ) G| Difer ro et e

S,221921 8 31 17334 61
301163 . 170168 62
1763124 16728
126248 - 164757

973084 ° 16239
176668 . ]60;4..
167524 15804
§86¢9 15696
1S 15669
46606 15445

—
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QD 001 v 0o

4'-1234 -} 18350
385224 42 15274
35890 i§21g
33407 ¢ pigr8t
31281 15163
291448 46 15181
27843 15219
26437 15274
25166 : 16350
$4994 Eoa444q-

§3812 16659
22232 15695
21442 15864
20731 s I 603 4
20090 . 16239
95 16470
18952 : 16;:8
18¢co8] 17016
18078 17334
17687 17687




TABLA
DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS,

P1E.

Académia Real de las Ciencias de Paris. . . 1440
Alexandrino , pie antiguo..... ...« 1589
‘oAmSterdam s cie v op oW et e a0 sie s . I1252,00

Antioguepof, ple antiguo .iu o e s oova 1791,067
Anveresif faois s o doaiv o niss o x5s 1269
; “Arébigo , ple antiguo . wwili v i e s e 1187,02
Avifion y Aix en Provenza . /..:.++ 1170
AuBusta . . veu e ! 1713
Ausburgos cve o vee s .+ v 1312,08
Babilonico , pie antiguo. .. e+ 154§
‘Bar¢elona. . .. v 4 Wi i TRIDe
FBavier®. s dobi i, « FTASE) & 1280
Besdnzonie & o se s sle v ne 1371,067
Bolonia | o oi%a e 1686
Brabante . SRR« B 1266
Brunsvvick + v cavsan o i WL it 1260
Caller . 4. 117§
WCairp « e - . 24060
_ Ca~t;lla ( Mem. de s Acad 174.7) 4o 1236,007
{China Yy ing-cao-thi of . + . Ju70 0 fe 1419 '
Colonia j sk e 1220
Copénhague o vose oo v 1295
- ““Cragovia.. . W e T
o sgstin M. Petich. ;_. AR R o
D'“wmk%segm M. Picard .. R 'ia;(;) .
Dol & dicuenied s f daproie o oo o570 F1391,007
Présdes d. b . S, o GRASG v oie 1275
Franco-Condado . . 1582,0§
Genova, palmo,......, 1113
GeoMELriCO sa v o' 5 20 0 sn e 8% s'snves THLY
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! . sa s e o (GEETIRN uzont  » - £358,

! Griego , pie aljtnguo ( segun, M. beRDy. ... 1365,06
Halla en Saxonia..« » « av as s a2+ an. 1320
Hebréo , pie antiguo » .+.e v,e.0.0.0 imherdye 1191550

1 ( segun. DL, Petit aiw aitia s b 1330

} Hel“e“{erg . { segun .una mﬂdlda. Ongmal- . v X335, Y

! Ingiaterra\...--..,-. yaasense pOE e smo = KAESS0L 54
LEIP.ﬂCk S AP B PP AR E Y PN 1395-;9_83

( segun M. Petit. . ..., I511,067
o chnncn(segu” una medida origin. . 1515
. Leyden, y Rbin...... PRCRERS CTE 1391,083
Lle;a...-..-. S e s s s b A g s pr s 1'2?§f

Lisboaii's sans sieces s 000 s s smmimans. 13057083
MacedOniso. + » *e cisisieas o 0o 2000 556708
Micon-en. Borgonas s v v v s sios son mons. V3482508
Maguncia c.o sosisinsinnaiiigieitin 2s olels o - I35511
Mabhelm. « e o o v v oo v senvatieatyy 1285,083
Middelbourg. « « « + s ¢ o v e s newiivie oy . 1330
DEGRRED.« & sist s liSin oo ofal aibisal S R M 7 1280

0 Maniale o dsisiiknesssisin s o800 s & sblgaiizioBhoD
N-‘mcyh...-.... e isir e maaae as e ei 129200

Nipoles , palmo.. ... veneasne oo ALEGL;0F
Nuremberga AN AT B A B s 1346575
' Padua........... ....... alelde swis o 1481
! sPalerimo;, palmo .cs o oo eife bte i 1073

Pragivc « covvanoiineisensanss s dlligysoby
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Turin P AR R R e N A R R T R
Valenciad.es s s s e e v senst 64assn
Venecia « s s d v doie dF8%6cjesn s
Veroha « ¢ 2 AR e VLAGIV ) 0 Ve o 0
ViCercia soovvé é 48 oo v toavarsislele
Viena en -Austriacs e s awas o oo s o
Viena en el Delfinado « v s v v aba v
Urbino y Pesaros v v v vuiessneave,
Zaragoza en' Aragon...asueve e
Zlﬂ'ich-.bani.o-..'.-....n...

BRAZA.

Apisterdam & v s s s v 4 s 8 506 0o
;_'B@fl_.ll'l.-\-.--.‘.'.‘.-tu 5 8w
BOI@L‘_]Q R T S v-u  Braiace
Bheeslavv iimien st ainisie e o ele
Bressai oo o soieeisiniiaimeaise
(grandew.c co s ouus
( pequena. vovve s aus
CasBHE 5 Mawra « o5 3 b 0w bse 5o .
CotBabtin)Plau s.. .arnioit.w n e ©istesssnsase
Copenhiague
Pantzick .
Presde c o o0 v v
( para el.terreno. ..
_ ( para el .paiio. 4 wa .
LBraANCfOTte v = o 0 @ o o iy A
Gingbra - s v ave o oo oot
Hebréa , braza .sagrada. «iuite o
1 brazaicomun v siaisine o ae
HasDBE ROt e T i arns a0 b Mo,y o
Hanover « « s sessetsecsanasas
EEIpaitle o oo o 5% cmwmimanw ¥ 5 »piasis
Londres s Yatdue.o. co v s 00 amisinioina
Leont de Francia eecceiecniiiocsiotanaas.

T S A T I

Einselas

Florencia




(para la sedac cavv v v o
para la.estofa. . « + + 4
Paris . € para. la .seda.. . SR L

Parma’y Placencia « s viinwe os
REEBIO < o o o o FELWINN FRITG 30t %
R1sTa 7y Archindive s o /ssciwniinne
Strasburgoi ¢ co s v e v s sen v
Suecla Lietao et rer e ey

IV AlSHCICRAR wid v = iis 0 e wier o o 0p
( para laseda. . .aeuns
( para‘el pafio.......
Viena en Austria. .. ..es .. S

Vicencia

—pequeralegua . . . o v.

{Flandes_. AR N T P WS
‘Francia , 'legua -pequeia . + « « «

—— legna marina: de 20 al-grado

ad

( para.el.lienzo, .vo .  JT

legua comun de 24 al grado, . ..+, .

hxll!n aiels s 8 @ 3 %, S b
iPadua (para el pmo b B ST e T

LR

'Turin...-.-.-...-....- -------- .

14
MILLA O LEGUA EN TOESAS.

Alemania', gran legua de 15.algrado....
———leguacomun, . ... i

[ Arabia’ y! Alexandria, « v v vv vrarurats 5
'Atcﬂ.lsq StadiOa PSP R PR vetatav BNy 3
China P | Joncin waansn s vt erarants
Dinamarta. . s« v v s v o,
‘Egypto'y schoeno. . . ... ‘

stadio scgun M. FlElEt : .
Espana, legualegal. . ... .. ...... v aive s

2166
1001
2815
5275
5264
5240
2423
2348, 5
3183
2102
2640
22370
2640
2830
3070
3445



HUNSY s i o s s ave s aisans s snioie o us 4398
Englaterras o u/e v b olels 0o S RINT o 810
Italia , de o al graio .............. 950,§
Pérsia, Parasanga . ... cs o coie vl 1672, 8
Romana Milla citada en Plinio. . « v v 0 v el
—— de Strabon , segun Cassinl, o vee v e 766
Millamoderna. o ovee v snasaas e L7641
Romano Stadio antiguo de 625 pies romanos. .. . 944693
Rusia s VVersta....... A e ol m B 550
SUBCILL 6% siare o daratel o ae S A SR 5445
Turguids s oo s =oiees s RS e L T 0 §91v§
Diimetro de la tierta . oove o s o s o s 0o+ 605335157
Grado tervestre ... ».«.. A e e e 6 TR 57030

PROPORCION DE LOS PESOS
d: las principales Ciudades de la Europd,
con los de Amsterdam.

Libras.
Amsterddm . . .ov v v va e e et X 100
ANVETERBE iy oo s, -0t i0e lin R T 10§
Archangel , 3 poédes.. co oo v v ooy smieie 120
ArSCHOReR SR S o o e . v a5 extenbadontlO8
AVifiOn .5 . v s s B g s stk Gt 120
BasilEasias ooury o e T L 93
B aiOR A e s o ol s a5ele, o ST BiElete cos mrns i isivee 100
Bergamo. . . . . G, Koo, SyTR s nioma v e, 200
Perg-op~z00m, , ., e s e nseens s paysals o7
Berg en Noruega ..ot evo vearasasans 95'-::
ROLCDTIA LA ot gen mpAtaaule v o0 0 8 Sl el eenai e 4, 3
Purdeéos... .. AT 100
Bourg en ‘Bresa Povincia de Pran dat.L. 104 ¥
B rentoriewitbte to iros bt ot 4 AP A % . 103
B reSiaN®iivin s aloish pis. 3 50 e as n SIS 12§
Bourges. a.u s o aje, siie, e o lein. broem sh mErEes A5

Prusselas, . .. . R ezl 00 N e 10%




Berne

............. v n N A ATt 11t
Besanzon . . . .. W R & 100
Bois-le-Duc , 6 Bol—duc ............. 105
kT 71 FE S AP T TP o, 106,26
COIORINI & + o 5 rs daninarahsvsnis & FeE AR 10§
Copenhague, ..oovvu v Frateaa fba VAR S & 107 %
ICONELANLINOPIL « & v e revrerater d ¢ e &8 : 87
Dt elolt: o o vtecar e e e s 63 4% % et tetate Th3f
DOTSIEDBL, © v e Pt r e BT a6 b 100
DU.hII.n ...... FPETUIP I T T Tt S S N 9?
Edimburgo . o R e et 97
Bitheiahl ¥ Lk S48 Sden Vv wrerizaen 43
Francfort sobre el Mem UNIGE 2 At B e 9
(TAHEE DOL o 4 uiis o winginine vo e %y T maTaT 0% e R B - |
Giflebrai & . v v « snin v o PRIENGA 4715 ( Bgr
C—*‘:mva, peso L P M S S A 163
Hmlhurgo..........-..-.-... ....... 102
Koenigiber@u i vivlal sliyaieis §isia isaie oo wsionnn 12§
Eeyden.i « « ¥ D350 A0 TS, A o8 104
Leipsick iy ... R30S I8 WHPORRN WGV A 105
T I R P A SR WIS o3 VLSRN 105 %
LU W e sesannas b ia s wiatmindiiadone T aeie in 114
Liorna. . O e R e ey 143
EHEbOaPP L a ol Sieieit viite foiibiiihege iiwe s sve 106,25
Londres , peso de tener pcso s gk sy et anl TG
FLOVAITIAGS. « 50 w00 o0 s mcctianis o0 % & &78 18000 o 10 105 -
Libeelan .« wain snmtiersan munorsoawas o 20K
LucasoPS0 lgertu. e caia s o o as o o o wueims < LgI0H
Leon: , peso de Cludad ..... e A ke 116
Malinashts ol vn'e dalih B v s TSI
MEIOUE S ) winia s 8 pinin aioim o 0 mim e sinie, e 100
o T | R A T N G o ey e S e 133 7
Mesinas: PesQ ligero, . o e o o A 154
T s i o 168,
\Iompellct P et st et DA .. .120,
Moscovia , Lcschelota R e R e 125
INABEEIR R a'ea 0/a' o @ s b imvuii b s i Srer 100
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: Nuremberga, .

BERTIS: G o iy s Tn sk 5 SOLees i 100
ERevel grer el b sl tm s i e ik a ek aamns ok L |
BRIBaL waisiavaln ois soeipse A AN Mt 109
BROCHEIRE L, svvrdeinioio, s TSR biairirll 123 &
BRI aotais vajs e aati s lnia gl sraamsiaing . + TG
ERoterdan. < v s s ¢ 558 ¢ e ) ARG

{ Rian , peso del Vizcondado., .. ..vu..s 96
ESINYEE o ¢ oipn 2. b S L VR D L . . 114
ETTE e PN S LR N N e S EE e DR

_. 110
EStockhHOlne v s < assis nnes s ioak fnas 81
Strasburgo...... A T e e o e o | YR
B Tolosa, y alta Langnedoc. .... . .uwouns X18:oM
TOEIN g3 felrmtviskoniae R v o 1351

en '., fio S0, o o ivim e i w 1.82
Venecia 5 pequed

TABLA DE LA PROPORCION. .
de diferentes cuerpos reducidos al volimen
.de_un pie cibico.

Libras.
01'0. R N Y T T T W T TP S I 1363
ISR S o sahiisin i ay oe SORT TADL 2D S8 744
| Cobreai. . . i el g asiatasuinim b e+ oG8
BSANGITR o o » w0 wvanenorstonmia md\e o a8 wie st » 570
Plomow. .. .. b el A 3 o orwr atee ot QIR 8a9
Mercurio. . | St de S 0 pdmm b 1S 977;'
1 v O ORI S A s v s e s e 95:3‘
R Arenade rioe v v v v v v vend e e el o 132
Cfll .................. v . . ~59
R Yeso o2d. .. dasyiiitnys b UN &4 ot etatete taiite N % 86
Riedrapommng = s 5 6 o v vk w v RN 140



SosdenSdint-Leiwa e whinw e ¢ $S0810 JIEUK
BEERTEAN il o) e rnterstatet b6 6 @ € ¢ & & Feraton
VBT 5 o o vav v o0 e nas o e e fe SaTre quseaih
Agua dulce..viesnssisvonornaiaaaes

-—n—»dclaniar......... S e s e e o

VABGUD 0B, 0 v o s 60 vioarsnn anaiore b & aie
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DIVISION DE LOS PESOS EN CIERTAS
Partes de la Europa.

Pesos llamados de Troya para el Oro Plata
vy Géneros de -valor. ;

Marco de Castilla se divide en. . v v v v v v
Onza 6 o - 3520 L IR L e il e as
Dchava €0 « iie sl es 5 s srslib Sbnam ok .
EROEO I CTY i a o) sl o Cnr e T 8T B om0

Quilatc' T R SR [ T ) LT

Marco de Catalufa, Aragon y Vialencia en . .
AREET BRI o v oviom g #8604 % 10 0815 e 158 10000, e 30
CINATEO BB A bieibm v ioibia nin v o sio weins oince
AdGTRIEI @R v ¢ cvmBr ety oe e SIO50Y
Addrme en Aragon €N v v e v v v v v v o

Marco de Inglaterra 6 libra se divideen . ..
OB . o N b 4 86 6 v TRRLES
Dinero ' de peso- el enn s ey v v o wa e s

Malco dePansen.................-
Onzaeﬂ...ar'-\b--n.----..--..
Grosio e, « » s s s e st o s o0 asafiia

G T L R R AR 3oL 7 11 8

11§

a5z

.\l
)
Heg ] n

8.onzas.
8.ochavas.
6.tomines.
3-quilates.
4.granos,

8.onzas,

4.quartos.
4-adarmes.
36.granos.
52.granos,

12.0NzZas.
ao.dineros.
24:granos,

8.onzas.
8.grossos,
3.dinereos.
24-granos,




Moarcao de Portugal tiene. v vu s 22 s saca « B.onzas,
EINZA D50 v ol ies s 80 & N an iy A a me e e s u s e 8.0(:!1,1\(33_
CIEHIEREIE & » soidobendibs v o s s imeassresn o < DaiCur o
Adarme, voveeins snnns i oo v s omenn s . 530tercias;
Wexpld >t 1AL nEs 5 & o e eieter e o seiy. B BERRGE]
NOT A. Tambien se dwxde el Adarme eh, . .« 6.sextas,
Sexta BN ut s a g v i s s 3. quilates,
Quilate en .o e vs v v v v v vt sareren s 4 granos,

Marco de Flandes tiene s « o o o0 s 00w = o:s . S.0nzas,
ETRED S st o B i e e i e e o e e ) SO ST CT RN
Sterlin : ¢ « «RATRRIN VA0S0 5T VL EERG]

Marco de Venecia tiene. « v v v o veos. .. 8.0nzas,
Onza « oo o omtuialab0lebe ovime todas s ate wos e Bicilicos,
Sicilico oo vo a6« & v o atktimege oh astant Oy 30 quilates
Quilate 0 Carato « » e v v s s v s usve o s+ 4.8ranos,

Pesos para los. Metales baros y Géneros

3 v . de manor. walor.,

Quintal ;de Castilla tiene..oicowa s v v v v v » . guarrobas.
ArroBae o viae 0 e s a e nie o0 s ey o BCIbTAS)
Librasacisl « o o« 213 alonobsds s pesef anieisd: J16ionnas]
OABAE P s o mvwmas o s osaias slunisws s . Iosadanms

Quintal de Aragén « . s v easewan o ane guarrobas.
AXTODA: 5 ¢ v v m e ma s e s e 36.libras.
Libl‘a-..-.-..--.............-.. 12.0N24a5.

Quintal de:Catalufia. + o 2 4wy 4 s s wuresveise. 4oarrobas:
AT RODA ol e srares vt s Uin % 6103 o 6 e 4 o0 s ERTEDERS
.nbli--uc-----..--;oa.-.-o-oo-- 12,00Zas.
*eee . o sve ¥ e ee s+ IR OO OOEN
Qumtai 28 Valenehans oo o e o am oo s Aearroiast
Arvabaide peso.sitilie o o v s sy sy sy ssas. 30ulibrass
| Arroba:para 1 baringe, e oo v oo s s s o oo, 32.1iDEAS




. s

MOYo, Liene . - o o 55,000 51

ICantaro. 0 Arroba, ss o s,,
RATUmbES X2 o T3 e e e
B tabtilon. e o002 a0 o0
Cantaro 0 Arrobade Azeite.. ., « oo v oo
Kduarta de arroba. « o o o o0 5 o sinlierun s oss
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100, libras.
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12, lineas,
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5. pies.

6. pies.

16. Cantar,
4. quartillos
a.medios,

4.quartas.
ag.panillas

pa.celem,
4. quartil..

4.palmos,



Palmio tiene . « v v vorer ¢ v e d U0 000, 4. quartos{
Quarto . . Ve e st & 2w e+ 3.dedos)
Codo es medla vara.

Brizaigeal'. v v : 0. palmos,
Pi¢és 1a tercera: pnte de 11 vard.:

Cargade Vmo y Vmam.e tienes « + » v v 4 4 - 15, cantay,
Cantiro’ 6" Arroba s nvenss e vans i v -giazimbres
Arroba. s so e s s sinasn e s nana 36.libras,
Carga de Azeite . o vve o7 e o5 ¢ v o w000 F00 12 cantay,
Cantaro) 6 'Arvobas ¢ v v wv s s s s 55 v v - 36dibras;

C.}fz‘b LRI SR T .I- CRC L R I c.'n. [ J- ety 3 1’9.‘)-&.]‘Chill 1
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Cclen‘in pe e S e e s W Ed e s e e s 4.quarter.
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IPAIIONT O e o fereta e a3 3 AN B e N b & § 7 otute 12,dedos,
Nietto de Vino ¢ Carga tiene v ve e s 4. + - 16,cantaros
Cantaro 6 Arrobacs v a7 ¢ s s s verurarersre os 28 :libras.
Arl'()b.l s e by e e e Y b Y s e 4.qu;‘rt0§-

."Caiz-'otncal..llc.c..o.tt.l."’ 8.F.l_ﬂegas-
Fanega : : 3.quartales
_Qu:ntal.a.--....’...‘.....s.m.. ‘4. celemin.

Cana de Citalufix tienew wi s vveens v aave 8.palmos, -

Patiioi ek L ol e S SR S P TR et o
-V:ua se divide ‘en tres p:es. .. i

“T

arga de Vmo de dOce arrobas TR 32.quarter. §
4.quartos. &
g0, cortanes
* 16.quartos.

Quartera’de Trigo :: s::isiazs PULLN L0 12 cortanes g
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NOTA .
.. En Valencia, la cuerda para medir los Campoes tiene 20
i brazas: La Fanegada e tierva tiene 200 brazas quadradas;
f La Caizada tiene-6 Fanegadas 0 1200brazas quadradaﬁ La
f Yugada tiene 6 caizgdas 0 7200 Lrazasi qtraCrr"C'l‘S _
En Castilla, la cuerda para medir distancias tiene 33
 palmos : El Estaddl para medir- tierras tiede tx pies: La
Fanegada detierra tiene goo Fitadales quadrados, que son
91 varas y dos tercias de vara de largo, y 73 y una
{ tercia de ancho: La Aranzada tiene 400 E.;!"d.l!e\ quas
‘f#drados , que son 73 varas y una tercia devara de larg
'l v de .ancho i La Yugada contigne 5o Fanegadas de ﬂwlrai

| CORRESPONDENCIA DE LOS PESOS Y MEDIDAS
{# de Aragon, Cataluna y Valencia con los de Castilla,

ARAGON.

L1 onza es la misma que la de Castilla,

Trece Varas hacen 12 waras de Castilla,

L Bl Caiz hace 3 fanegas y tres celemines y medm de Cas-
tilla,

La Arroba de 28 libras hace quatro azumbres , tres quar-

tillos y :; de quartillo de Castilla,, 6 bien =21 libras de|

Castilla, -
CATALUNA4.

Doce Onzas son catorce onzas de Castilla.

#§ Cien Palmos hacen 95 palmos y un tercio de palmo de Cas-
tilla,

| Cien Quarteras de Trigo hacen 128 fanegas de Castilla,

Carga de 12 Arrobas de 26 libras, esto es, 312 libras Ca-
talanas hacen 273 libras de Castilla , 6 bien ocho arro-
bas y un quartillo escaso,




VALENCTA.

Treinta y una Onzas son treinta y dos onzas de Castilla,
Doce Varas hacen 19 warasde Castilla.

Trece Celemines hacen 12 celemines de Castilla,

Arroba de 36 Libras es 27 libras, 13 onzas, 7 ochavas,

azumbres , 2 quartillos y un quarto de quartillo escaso,
NOTA.

i = 3 AL 4
© 1 Diez v seis onzas de Navarra hacen diez y siete ‘onzas
de Castilla,

§ 26 ‘ s
2 tomines , 10 granos Y ; de grano de Castilla, 6 bien ¢ §




~Del uso de la Tabla delos. Logaritmos ordinatios:

T()das las qiiestiones. que pueden hacerse sobre
esta materia , se pueden reducir 4 las.das siguientes:.
Dado un, nimero., hallarsu logaritmo 3. ..:Dado
un logaritmeo , hallar -el niimero que le correspen-
de ? Mas para proceder con 6rden, recorrerémios los
diferentes casos. :

L. Si el nimero propuesto .se halla en las Tablas,
no hay mas, que abrirlas - para, tener st logaritmos
pues siempre es.¢l que esti.al lado del mimero en
la coluna inmediata sobre la derecha. Adviértase que
en las colunas de los logatitmos se han de suplir los
nimeros de la izquierda que se hallan en el primer lo-
garitmo superior que tiene todas sus cifras, Digase lo
mismo respecto 4 las colunas de los niimeros.

11.  Sise buscase el logaritmo de un niimero en=
tero, que excediese el limite de las Tablas, como
él; de 25350, se notaria lnego que ceste logaritmo,
qualquiera que sea , no debe diferenciarse de él de
2535, sin6 en la carateristica que. valdra una uni-
dad mas ; y asi en semejantes casos.

Pero si el nimero dado, fuese 253550, se nota=
ria que su logaritmo debe hallarse entre los logarit-
mos de los niimeros 253500,253600 , siendo mayor
que ¢l del primero , y menor que €l del segundo,

I



y sus diferencias sensiblemente iguales. Digo sensi-
ble y no perfectamente iguales , porque en rigor las
diferancias de los niimeros no son como las diferen-
cias de sus logaritmos : sin embargo siempre que se
trite de niimeros considerables, puede hacerse uso
ds esta proporcion sin exponerse 4 error. Un exem-
plo lo hard bien pronto manifiesto. Volvamos al n-
mero 253550. |
~Quitensele las dos dltimas cifras de'la derecha,
y quedard ¢l néimero 2§35 ; tomese su logaritmo
3,403978 5 y poniéndole por carateristica el nlime-
ro 5, se tendrd el logaritmo del ntimero 253500.
Témese despues el logaritmo de 2536 5 y dindole
tambien 5 por caradteristica,se tendré ¢l de 253600.
La diferencia'de estos dos niimeros es 100, la de sus
logaritmos es 171. Hecho esto , se dice : si entre los
fogaritmoes de dos niimeros que difieren en 100, se
halla la diferencia 171 ;5 qué diferencia habra entie
los logaritmos de'dos nimeros que difieren en 5o?
6 bien 100 150 = 171 : z = 854 Luego anadiendo
85 al logaritmo 5,403078, lasuma 5,404063 serd
proximamente el logaritmo del némero propuesto
253550: de'donde se dédutir 1a siguiente regla.
Para tener ¢l logaritmo de un nimero que phse
ellimite de 1as Tablas , esmenester 1°, quitar de ¢l
Las cifigs- de 1a'derecha necéiarias , para que el nii-



mero que resulte se halle en ellas. 2°, Tomar el lo-
garitmo de este niimero, yanadira su carateristica
tantas unidades , como cifras se quitaron ; y se ten-
drael logaritmo de un niimero menor que el dado.
3°. Tomar el logaritmo del niimero que sigue inme-
diatamente al tom1io en las Tablas, y aumentarle
igualmente su caralteristica ; y este logaritmo sera
mayor que él del nimero propuesto. 4°. Hacer des-
pues esta proporcion : la diferencia entre estos dos

niimeros , el uno mayor y el otro menor que el pro-
puesto, 4 la diferencia de suslogaritmos , como la
"diferencia del nimero propuesto y del menor, ala
diferencia que debe hallarse entre sus logaritmos.
5°. Anadir esta diferencia al menor logaritmo halla-
do, y se tendri él que se busca.

III. Para hallar el logaritmo de un niimero
entero y quebrado, como ¢l de 24.% , s¢ re-

. ’ ’, ( ')
ducira este niimero a)T, y sera L.?—_-.- L.gg—

L. 4=1,393575. Tambien:se podria reducir 1a frac-
cion -:—- a decimales,y buscar el logaritmo de 24,75,

como si fuera nmero entero; se hallaria 3,393575,

y disminuyendo la caralteristica en dos unidades, se
tendra el logaritmo de 24,75.

Se v¢ bien lo que se debe hacer para hallar los
logaritmos de cantidades semejantes 4 cstas 3864 —>
13



12 -:-1:1- . Si al entero se sigue una fraccion decimaly
c:om.oL 18,5653, es claro que su logaritmo es €1 de
18763 disminuida su caradteristica en 3 unidades.
1V. Sucede muchas veces que hay nec_esulad del

logaritmo de una fraccion ordinaria 6 decimal. Se
pide , por exemplo, el logaritmo de 112‘; Réstese e".
logaritmo de 12 de él de 7,y para que pueda hacerse
1a resta , supOngase que la caralteristica‘del logarit-
nio de 7 es 10 5 la diferencia 9,765917 sc‘ra cl loga~
ritmo que s¢ busca,

Se hubiera podido dir 4 esta diferencia la carac-
teristica — 1, como ensenan algunos Autores ; pero

entonces el logaritmo hallado hubiera tenido csta’

0
S , porque las fracciones deci-
100G000

~males de las Tablas son todas positivas. En lo demis,
es facil hacerle enteramente negativo, reduciendo a
un mismo denominador sus dos partes , y se hallara
— 0,234083. Del mismo modo se hallaria-que el lo-

forma — x4 =—¥

. ) |
garitmo de e puede expresarse de estos tres
265032
1000000 4,734968.
Preferirémos el primero por mas cdmodo.

Si se trata del logaritmo de una fraccion decimil,
supongase que él de la unidad tiene por caraeris-
tica 10, y adn 100, quando lafraccion es muy pe:

modos; 5,265032; —§ —+



“queiia 5 bisquese en esta suposicion el logaritmo de
su numerador 3 dismindyase su ! caracteristica en
tantas unidades , como ceros tiene el denominador;
y se tendra el logaritmo de la fraccion. En ¢l Arti-
culo antecedente hemos insinuado la razon de este
método; solo falta aplicarle & dos 6 tres exem-
plos... L.0,92=9,963788; L.0,00638=7,8048213
L. 0,000000476=93,677607 ; &c.

Esto es quanto se necesita para hallar el logarit-
mo de todo niimero positivo. Veamos como se halla
el niimero que corresponde 4 un logaritmo dado.

I.  Si el logaritmo dado estd todo en las Tablas,

6 si solo su caralteristica dexa de hallarse en ellas,
el niimero Que le corresponde al instante se presen-
ta, Asi3,961658= L.9155;5,867114=L.736400;
&c.

* ILI.  Siel logaritmo se halla entre otros dos que
estén en las Tablas, se sabe luego que el nimero a
quien corresponde no es entero. Para determinar la

.fraccion que le sigue , no hay mas que mudar el Or-
den de los términos en la proporcion de que nos he-
_mos servido , y decir: 1a diferencia de los dos loga-
ritmos mas proximos es 4 lade sus nimeros, como
1a diferencia del logaritmo menor y del propuesto
41a diferencia de los niimeros 4 que corresponden;
‘este quarto término anadido al menor niimero dado



cerd &l que se busca con la fraccion que le pes-
tencce. A

Exemplo.Quil es el valor del logaritmogﬁz:}gls?
La caralteristica me enseha que el nimero debe
componerse de quatro cifras , y veo por las Tablas
que ¢s necesario anadirle una fraccion , porque este
logaritmo cae entre los dos nimeros 4171 y 4172,
Hago pues esta proporcion 104: 1=78: 2 =
i'E—=—3—1, y digo que el nimero buscado es 4171

104 4
3

4HI. Quando la caraleristica de un logaritmo
que no se halla en las Tablas, es pequena, como 0
6 1,es necesario suponerla 3 6 4,y quitar despues
tantas decimales en el nimero que corresponde a
este nuevo logaritmo , quantas unidades se anaden
4la primera caralteristica. Se tiene , por exemplo,
el logaritmo 0,792812 , cayo valor estientre 6 y
. Biasquese en las Tablas con la caralteristica 3, ¥

S |

wn

e hallard 6206 ; sepiarense para decimales las tres
Gltimas cifras’, Ly.sc tendrd 6,206 por el valor exac-
to del logaritmo dado. Digo exacto , porque la frac-
cion decimil de este 10g'aritmo'sc halla exactamente
en frente de 6206 ;5 pero si se pidiese el valor de un
logaritmo tal, como 0,497150 , se buscaria con la
caradteristica 5,y entonces él que se le aproximase



mas,corresponderfa 4 31415 de donde se argniria que
el valor del logaritmo propuesto es 3,141, siendo su
diferencia menos de una milésima.En el caso que se
quisiese mas aptoximacion,se supondria que lacarac-
teristica de los logaritmos que sirven de limites es 6,
por exemplo,y se haria esta proporcion;la diferencia
138 de estos logaritmos 4 la de sus ndimeros 1000,
como la ‘diferencia 82 del menor logaritmo y del
dado 4 2=594 que se pone 4 continuacion de 3,141,
de suerte que el valor aproximado & menos de una
milionésima es3,141594.

Acabarémos este articulo , diciendo el porqué
se ha puesto ¢l infinito negativo en frente de cero.
El logaritmo de 10 es 15€l de 100 €5 25 él de 1000 €5

5 1 i
13,&c. mientras que los de =5 —, &ec, son =1,

— 2 , &c. Luego el logaritmo de un nimero infini-
to debiendo ser oo , él de un niimero infinitamen-
te pequeno debe ser — o ; y cero esti aqui tomado,

o 1
omo casi silempre se toma or —.
com p oma, p &

De las Reglas del Caleulo Logaritmico.

Los logaritmos son susceptibles de las diversas
operaciones de la Aritmética. Hay algunas precau-

ciones que tomar , quando las caradteristicas no son
todas positivas.

/8



.. Suma-de los. Logaritmos.

Siempre que un logaritmo se presenta baxo una
forma semejante 2 ésta —3,40071, es preciso tener
presente que la fraccion decimil es positiva, ‘de.

suerte que . dicho logaritmo es ignal & — 3.4
4007 1 1
100000

teramente negativo —2,59929 , reduciendo su’ ca-
raéteristica al denominador de la fraccions, como se
ha dicho. Pero en ‘este taso ‘es muy -posible equi-
vocarse , porque un logaritmo entéramente negét'iQ
vo no se escribe yi diferentemente de otro, cu-
ya caralteristica solo es negativa.Para evitar esta am-
bigiiedad,se'supone que el logaritmo de la unidad tie-

ne por caralteristica 10 & 100,por cuyo medio los lo-

: sin embargo se puede mudar en otro'en=

garitmos de las fracciones tienen siempre una forma
positiva, como se ha dicho. Algunos:Autores , como
Gardiner entre otros, pone el signo — sobfe 1a ca-
rateristica dc'todo.l'ogaritmo:,-, cuya fraccion deci-
mal solo es positiva: escriben,por exemplo, 5:40071,
y hacen preceder el signo — 4 la caralteristica de
todo logaritmo enteramente negativo de este modo
—2,59929. Sin embargo. que este expediente sea
comodo, con todo tiene un inconveniente , esto s
que en una coluna de caradteristicas, delas guales



unas son positivas, y 6tras negativas, el signo de las
dltimas no se distingue muy-bien : y para hacerlo
mas <ensible,' se mirara en lo sucesivo como entera-
mente positivo todo logaritmo , 4 quien no preceda
:ﬂmm signo 5 ¢él que serd afe&o al signo — » serd en-;
tcramcnte ne_gltnro 3 Y finalmente el log .ultmo, nya
carafteristica es ‘negativa , y la fraccion decimal
positiva ; tendrd antepuesto el signo »3.

Supuc:.to esto , vamos 4 véx los diferentes casos
de su suma.

I. _Todos los logaritmos que se piden sumar,pue-
den ser cntcr':mente posntlvos, 6 entcramentg nega-
tivos : en uno y otro-caso s¢ suman se"un el método
ordinario , y en‘el segundo se pone :1 $igno — de-

lante de Ia cara&crlst:ca de la suma.

i

EXEMPLOS
i 3»?4453 e 1745
1_iuiti249258% v 10=1,76587
Suma 6,67036" -—6.44429-

~ Silas cara&cnstlcas solo son negativas, afid-.
danse las fracciones decimiles 5 y si la suma llega
4 componer alounas unidades , réstense de 1a suma
de las carateristicas ¢ el re<iduo ser4 la caralteristica
de la suma que se bifisca , y esta cara&enstlca en se-
‘mejante caso seri siempre negativa.



= 1,99999 W 6,32548
H1,99908 . o3.255230,
3 1,99998 = 8,87784
I1I. Quando se han de sumar muchos logaritmos,
de los quales unos son enteramente positivos , y los
otros enteramente negativos, se tomara la diferencia
de sus dos sumas, y se le dara el signo de la mayor.

3,56843 — 4,25832
- 2,0172% —6,73284

4,62347 3145673
0,28351 1,54234
—5,99986 —2,33552,
Suma de los pos.  8,47541 4199957

Suma de los neg. —8,01711  —13,326063
' Difer.....0,45830 — 8,32711
1V. Quando en la suma de los logaritmos se
hallan algunos con caradteristicas negativas, tomese :
la suma de todas las decimales 5 y si resultan algunas
unidades , anadanse 4 las caralteristicas positivas;
réstense despues las negativas de las positivas asi au-
mentadas; y su diferencia precedida del signo + 0
del signo w3, segun los diferentes casos, serd la
caralteristica de la suma qye se busca.
432542 = 7,43029
= 2,00034 0,1236%

R 7,84256 3,85432
6,11545% 3 1,30091

2,28377 H 4270917




De la Resta de los Logaritmos.

I. Sea A el logaritmo, de quien se ha de res-
tar; ysea B él que debe restarse: supdngase que
ambos son enteramente positivos 6 negativos. Md-
dese el signo 4 la cantidad B ; tomese despues la
diferencia de las cantidades 4, B; y esta diferencia
precedida del signo de la mayor cantidad sera el re<
siduo R que se busca.

A B3,2543 0 —4,3256 : :
;B. . +.2,1224 —1,4134
R, xi51319 —2,0¥22

I1. Supodngase que unode dichos logaritmos es
enteramente posifivo » Y el otro enteramente nega-
tivo. Despues de haber mudado el signo de la canti-
dad B segun el método ordinario , anadase 4 4,y
pongase 4 la suma el signo de 4.

1,5342 —2,8925
2905730 2 RTGRE
1915 —7:9457

“IH. . <8i las cantidades 4 y B tienen solo sus ca-
ralterfsticas negativas , réstese de la fraccion deci-"
mal de 4 lade B; despues anadase una unidad 4 la
caralteristica; de B, siempre que se haya anadi-
do! una; unidad id la; fraccion decimal de 4, para-



poder hacer Jaresta. Hechoiesto 5 middese el signo
de la caralteristica de B, y compirese con lade 45

y su diferencia sera la cara&eristica dcl residuo ¢ guc_
se busca. . Sha i st
Wl :—3%67’54 WIS 8, gl R0 EA N0, 0GR
el songesherrgsos: B )&9,45’21~ A .ongiz
gisrmrsli y.qz,zzgt" A 29h05805® 25! 9

“1IV. Si una de las dos cara&eristlcas es pos:twg,‘
y la otra negativa, higase la resta de Tas dec:lmales,
como antes ; anadaseyuna unidad 4 fa. Cata&eristlca
de B, siesmeneéster; y mudando su 51gn0 simese
con 4, &c. :
Db R v e 41_06_78_, 228
o SONABRE, Vb T o I o BT

R R TET

=RusA 931

Dd la .Mzz!zw!z;mzan y Dwuzon de: las Laganfmo;. 18

y:
L. "Hayase de multi phcar 6 partlr por ne lona¢
ritmo 4 enteramente positivo ,: yrel otro B entera-
mente negativo ? Los dos produétoes serdn n 4,—nB;
. A -B
y Ios dos quocientes —, — |

74 n

Sij la qara&erjstica C de unlogaritmo,.lque
se ln de multiplicar.§ pastir-pora; fuése negativay«
la fnccxon decimél D positiva , el produéto seria
evu.{untemente —nC Fnd), y eliquocientei~=-

_'“' =5, perden gste: icaso! oonvidne. quitardel’



rrodu&o n C las umdadcs cohtbmdas en n D si las
hay.
-—C+D— a3 q,mﬁ :] 2~9978

M= .00 va ..6 9
Produéto= 3, 16,7028 3 10,9802

Tabien conv1ene exammar , s es un Divisor
exito de Cen el quocnente —_

5y siéndolo _
higase la parf.lcxo_n..

‘6,096 2
-.—?3_9 ~ = 32,1032
15,3468

H..._’_;___. = = 3,0603

Si 7 no es divisér exalto de C,, anidase 4 C la
'p,l'n_mcra_ cantidad negativa , ique la haga multiplice
den; Y para no alterar el valor del logaritmo; ahi-
dase esta misma cantidad tomada positivamente 4 la
fraccion decimél D5y por este medio la cantidad
z dmdlri exa&amente la nueva caralteristica.

714368 7
M= 34,7134

13,0232 "

———== W\ 5;,8373

Algunas aplicaciones del Cilculo Logarfem_iro.

1°.  Se pide hallar el produ&o de 638 X 745
X 0,0023.



Log. de{ TBE - v vriv 122 10
S0,0083 +:0 ne 7:30173
Produ@o 1093,213 .. « . 3,03871
Se ha restado ‘1o de la suma de las caraGeristi-
cas; porque tomando el logaritmo de la fraccion,

s# ha supuesto que ¢l dela unidad tenia 10 de ca-
radteristica.

2°. Quil es el produto de 0,00236 por 0,00054?

: 0,00236. + v e s+ 7537291
LO ar. d-c( 0,00054.  ++ s+ 6_173__2_32.

Produdto 0,0000012744. .4,10530

Se ha restado 10 solamente de la suma de las
caradteristicas, porque en toda multiplicacion se
tiene que es la unidad al multiplicador como el
multiplicando al produdto : luego el logaritmo del
produlto seré igual 4 la suma de los logaritmos del
multiplicador y multiplicando , menos él de 1a uni-
dad. Se repite de nuevo , ‘que la caraleristica del
iltimo logaritmo se ha considerado 10, para evitar

las caralteristicas negativas , quando se han de tra-
tar fracciones.
i o
0,0073
0,4368 . ... 9,64028
Log. de (o,oo-* .. 7:89209
Quociente .56 . .. s 11,74819

3°. El quociente de 2



~ 8e ha anadido 1o 4 ladiferencia de las caralte-
risticas, porque en toda division por los logarit-
mos se tiene que es el logaritmo del quociente igual
& 1a suma de los logaritmos del dividendo y de la
unidad menos el logaritmo del divisor.
4°. Quando se ha de elevar una fraccion 4 la po-
testad m , conviene multiplicar el logaritmo por el
exponente m , y restar 10 X (m— 1) de la caraéte-
ristica del produéto. La razon es, que en la forma-
cion de las potestades de toda cantidad a se consi-
deran hechas: sucesivamenteé estas proporciones;
$tasa:at. . 1 a=a% @Yl em=g™ )
a™. Por tanto conviene restar tantas veces el lo-
garitmo de la unidad , como proporciones hay que
hacer para elevar a la potestad m. Ahora es eviden-
te queel ndmero de dichas proporciones es m—1i.
Bisquese , por exemplo , el cubo de 0,326..

Log.de ....0,326......9,513218
2 P i8I
. Cubo. .....0,034645976. . 8,530654

§°. Al contrario, en la extraccion conviene
anadir 4 la caradteristica del logaritmo de la frac-
cion propuesta el producto de 10 por m— 1, y par-

tirlo por el exponente m de la raiz. Asi para tener
5

la raiz novena de =

, anadase 8o 2 la carateristi-
88



ca del logaritmo de esta fraccion , y partase por este
nuevo logaritmo.

Log. de Ijg soeens s 9,443697
TOX(M—=1) e oot esssss80
Partiendo por 9. . .. .. 89,443697
R212.0,8073 s 00065 9:',938_1-8_8-

6°. Siendo dados los tres primeros términos de
una proporcion , se pide hallar el quarto. Ahadanse
los logaritmos de los dos medios 5 de la suma que,
resulta réstese é1 del primer término ; y el residuo .
sera él del quarto.
Si 14742 pesetas han redituado 2550 pesetas,
qué habran redituado 2457?

’ 2550 . 40000 340054
DALT S valepin 3,39040

Log. d e
B 6,79694

Y4742 004 av s 4,16856
TE= 425 0. 2,62838

Sin embargo que dicho método sea bueno , hay
otro mas elegante € igualmente segura. En lugar de
restar el logaritmo del primer término de los de los
medios , anadasele el Complemento Aritmético del
primer logaritmo ; esto es, véase quales son las ci-
fras que convendria afiadir de izquierda 4 derecha,
a los que forman el logaritmo de 14742, OB tal



que cada una de estas sumas haga 9, exceptuada
laGltima de la derecha que debe hacer 1035 ahddase
la série de estas cifras & los logaritmos de los me-
dios; y 1a suma sera el logaritmo de z. Se sabe, por
exemplo , que el logaritmo de 14742 es 4,16856:
luego el complemento aritmético sera 5,83144, que
anadido 2 6,70604 dard como antes 2,62838 supri-
miendo la decena de la caradteristica de esta suma.
Dicha supresion esta fundada en la suposicion
ticita que el logaritmo de la unidad tiene 10 por
caratteristica : pues es todouno, dividir una can-
tidad 4 porun nimero N, 6 multiplicar dicha can-
tidad por %; pero L. % = L. 1—L. N : luego su-
poniendo L. 1= 10,00000 , convendri restar de
él el L.N con la caradteristica que tiene en las Ta-
blas, y anadirla diferencia que resulta al logaritmo
de 4. Dicha diferencia es la que se llama Comple-
mento Aritmético del logaritmo de N. Se toma en
las Tablas con la mayor facilidad, y por su medio to-
das las reglas de tres,igualmente que todas las divisio-
nes en general pueden hacerse por una simple adicion.
Aplicarémos este método al exemplo siguiente.
Py=82

Comp. L 2500000 9,69897
Tie @oconmea 0,60206
Bos 8 W VB 0,90309

L.16%: coees 1520412



D: la Tabla de los Logaritmos Hiperbdlicos.

Los Logaritmos Hiperbolicos se llaman de este
modo , porque quadran la Hipérbola : tambien se
nsa de ellos en el Calculo Integril. La Tabla dada
de dichos logaritmos comprehende sucesivamente
los de los ndmeros 1,00, 1,01, 1,02, &c. hasta
10 ; y se hallarn los de los otros nimeros , que no
excedan de siete cifras, por las dos reglas siguientes
del Senor Simpson.

I. Quando el nimero dado se hallaentre 1 y
10: por exemplo, 3,45678, tomese en la Tabla
el ndimero proximamente menor 3,45 ; anadasele la
mitad 339 del residuo 678, y se tendra 345339 por
divisor ; dividase el residuo 005678 por este divi-
sor , y el quociente serd...... «eee.0,0016442
anadase el logaritmo de 3.,45...... . 1,2383742
logaritmo hiperbdlico de 3,45678 .. .. 1,2400184

II.  Quanlio el niimero dado excede 4 10: por
dxemplo, 345,678, biisquese por la regla antece=

dents el logaritmo de 3,45678 .......1,2400184
anadase el logaritmo de 100........ 4,605 1702
logaritmo hiperbolico de 345,678..... 5,845 1886

Si el nimero dado es 34,6678 6 3456,78, &c.
se afiadira al logaritmo de 3,45678 él de 10, de
1000, &c. yasi de los demas.



"En el sistéma de los logaritmos ordinarios & de
Briggs , el logaritmo de 10 es 1,0000000; y en
los logaritmos hiperbdlicos él de 10 es

2,3025850920940456840179914:2
esta es la razon constante de dichas dos especies de
logaritmos para qualquier otro niimero. Asi para
convertir los logaritmos ordinarios en los hiperbo-
licos , se tiecne que multiplicar los primeros por

2,30258509 &c. y al contrario , para transfor-
mar los logaritmos hiperbdlicos en los ordinarios 6
de Briggs , se partirdn los primeros por el nimero
constante 2,30258509 &c. 6 que es lo mismo , se
multiplicarin por la fraccion decimal

0,4342944810032518276511289.
Del uso de la Tabla de los Logaritmos para los Senos,&’c.

Se dist?ngﬁen dos especies de senos, tangentes,
&c. en la primera estin comprehendidos los senos
llamados Naturales , porque sus valores se deducen
inmediatamente de la relacion que tienen con el sero
total , de quien son fracciones mayores 6 menores.
La segunda especie de los senos, tangentes &c. com-
prehende los senos artificiales 6 lezaritmicos, que;
san los solos de que se usa comunmente en la pric-
t'ca. Estos son los logaritmos de los senos naturales,
valuados sobre él de un radio, cuya caralteristica



es 10, porqie el radio se supone entonces dividido
en 10 000 000 00O partes.

I. Constaque las tangentes de los 4ngulos ma-
yores que 45°-son mayores que el ridio : y asj se
ha suprimido la decena que ‘tiene su caradteristica,
y cada uno la suplird en las ocasiones.

II. - En los tres primeros grados no se han pues-
to las diferencias de los logaritmos, por ser muy des-
iguales : peroen su lugar se han puesto los logarit-
mos , cuyas quatro primeras cifras 4,685 se hallan
en el principio de la coluna,y las tres altimas en fren=-
te de cada minuto correspondiente: los de la izquier-
da sirven para los senos , y los de la derecha para las
tangentes. Dichos Jogaritmos no son otra cosa que
la dlferencm entre el logaritmo del seno 6 de la tan-
gente de que se trata, y el logaritmo del nimero de
segundos de este dngulo. Por exemplo, al logarltmo
del seno 2°, 37 corresponde el logaritmo 4,68;460,
que es la diferencia entre 8,600332 logaritmor del
seno de 2% 17, y 3 914872 que es el logarxtmo de
8220 segundas = 2°. 17

Veamos el uso de dlChOS logantmos. Se debe
hallar el logaritmo del seno 2°. 11'. 37". Tomese en
las Tablas de los logaritmos de los nimeros €l de
2°. 11. 37", que es 3,897462 ; ahadase el logarit-
mo 4,685469 que en la Tabla delos senos corres=



ponde 4 2° 11} 5 y se tendri 8,582031 que es el
logaritmo que se busca, Igualmente siendo 8,391454
el logaritmo de la tangente de un 4ngulo incégnito,
réstese 4,685662(logaritmo correspondiente al loga-
ritma de la tangente que se acerca masa 3,301454)
de 8,391454 5 el residuo 3,705792 , enla Tabla de
los logaritmos de los nimeros, corresponde 2 1°.
24'. 39", 2 que seri el 4ngulo que se busca.

Si se propusiese hallar el logaritmo de la tan-
gente de un dngulo de 87 4 93 grados, por exem-

plo de 88°,2". 17" 3,convcndr1a anadir los comple-

mentos aritméticos del logaritmo de 1°. 57", 42" "—

tomado en la Tabla de los logaritmos de los ntime-
ros, ydel logaritmo 4,685744 , que esta 4 lado de
la tangente de 1°. 585 y se tendria 1,4653713.

Al contrario , siendo dado el logaritmo de la
tangente de un 4ngulo comprehendido entre 87 y
93°, como 1,293348, para conocer el 4ngulo &
que corresponde , anidase 5,314051 (complemen-
to aritmético del logaritmo 4,685949 que corres-
ponde al logaritmo de la tangente dada) al comple-
mento aritmético del logaritmo propuesto; y la
Tabla de los niimeros ensefiara que la suma4,020703
de los dos complementos es el logaritmo de 254",

48" ; asi el angulo que se buscaes 87°. 5. 11" = :



02°. 54" 48" %

11I.  Sise trata de un angulo que sea menor de
45°, se hallara el logaritmo de su seno 4 lado del
nimero de sus minutos, que se cuentan entonces de
arriba abaxo. Asi el logaritmo del seno de 26°. 13’
es 0,64519; €l de 26°. 25" es 9,64826. Las tangen-
tes, cotangentes, y cosenos se hallan del mismo
modo , cada uno en su coluna.

Si el 4ngnlo estd entre 46° y 90 bisquese el
logaritmo de su seno en la dltima 4 la derecha de
las quatro colunas de la plana, y cuéntense los mi-
nutos desde abaxo arriba. Por exemplo , para hallar
el logaritmo del seno de 63°. 35", que es el coms
plemento de 26°. 35’ vuélvase 4 tomar la plana en
que se ha hallado él del dltimo ; véase abaxo sobre
Ia derecha el titulo Sc. 63. Mirese subiendo porlo
largo de dicha coluna , hasta que se llégue al frente
de 35 de 1a de minutos que estd 4 lado; y el loga-
ritmo 9,95211 es él que se busca. Sigue despues
sobre 1a izquierda la de su tangente, &c. Se vé bien,
porque los titulos de estas quatro colunas estin en
un orden inverso por baxo de cada plana.

Quando se trata de un 4ngulo obtuso, se sabe
que su seno y su tangente son los mismos que para
el dngulo agudo, que es su suplemento. Asi no hay



ningun ingulo,dividido solamente en grados y minu-
tos, de quien no se halle inmediatamente en las Ta-
blas el seno , coseno , &c. Pero guando consta ade-
mis de segundos , he aqui dos métodos para deter-
minar las partes proporcionales que conviene anadir
a los logaritmos hallados ya de los grados y minutos.
Sucesivamente se aplicaran dichos métodos a la in-
vestigacion del logaritmo del seno de 26°. 25". 37".
El primer método es comun a todas las Tablas;
y se reduce 4 una proporcion, cuyo primer término
es 60 (diferencia entre los dos angulos, de los qua-
les uno es proximamente mayor que el'ingulo dado,
y ¢l otro es proximamente menor ) el segundo ex-
presa la diferencia de los logaritmos de los senos
de dichos dos angulos , el tercero es la diferencia
entre el dngulo dado y el préximo menor ; y el wl-
timo serd siempre lo que se debe afiadir al logarit-
mo hallado para los grados y minutes. Por tan-
to se dird en el exemplo propuesto .. . 6o s 26=37:
r=r1g, que se ahadird 4 9.64826, logaritmo de 26°.
25", para tener 9,648%41 logaritmo de 26°.25" 37"
El segundo método es particular 41a disposicion
de estas Tablas, y se aplicard inmediatamente al
exemplo propuesto. En la pequedia coluna que si-
gue inmediatamente 2 la de los senos , véase 1a frac-

cion 0,424 que esti en frente del logaritino del sena
hh



de 26°.25 smutipliquese por el niimero 37 de segun-
dos; y el producto sera 15,688 ; quitense las tres l-
timas cifras , y anddase el residuo que es cerca de 16
al logaritmo del seno de 26°. 25’ tomado con cinco
decimales. Si se quiere que tenga seis, quitense solo
las dos tltimas cifras del producto, y anadase 157
al logaritmo de las Tablas ; y se tendra ¢l de 26°,
25'. 37". La razon es que dicha fraccion esté en lu-
gar de la parte proporcional , que se ha de ahadir 4
cada segundo,de suerte que si se multiplicase por 60,
las dos primeras cifras del produéto 25,440 expresa-
rian la diferencia de los logaritmos del seno de 26°.
25', ydel seno de 26°. 26" tomados con cinco deci-
males. La diferencia de estos mismos logaritmos con
seis decimales es 254 3 y asi no se quitan en este caso
mas que las dos dltimas cifras del mismo producto.

Otro exemplo. Qual es el logaritmo del seno de
137°. 37" 12"? . . . Ellogaritmo de este 4nguloesel
mismo que ¢l deldngulo 422.22'.48" su suplemento.
Ahora el logaritmo del seno 42°. 22’ es 9,82858.
La fraccion correspondiente 0,231 mult'plicada por '
48 di 171,088: de este produo quitense las tres dl-
timas cifras 5 y ahadiendo 11 al logaritmo hallado,
se tiene el logaritmo que se busca, 9,82€69.

El logaritmo dela tangente de qualquier éngulo
comprehendido tambien entre 3 y 90°,y dividido



igualmente en grados , minutos y segundos se halla
con la misma facilidad. Solo conviens multiplicar
la fraccion , que las dos colunas de las tangentes y
cotangentes contienen , por el niimero de segundos.
Asien el exemplo de que hemos hablado, se tiene
inmediatamente 9,96002 por el logaritmo de la tan-
gente de 42°.22'. Lafraccion 0,423 que multiplicada
por 48, d4 20 ( quitadas las tres dltimas cifras )para
anadir 4 dicho logaritmo : luego se tiéne g196022.

Al contrario , si fuese menester determinar en
grados , minutos y segundos un 4ngulo de que e co-
nociera el logaritmo del seno,la proporcion de las di-
ferencias entre los logaritmos y los nimeros harfa
hallar muy pronto su magnitud ; pero se hallara adin
mas pronto por el método inverso del segundo.

Sea , por exemplo , el logaritmo 9,497483 que
consta por otra parte ser ¢l de un seno: bisquese
el logaritmo préoximamente menor en las Tablas , y
se hallara que corresponde 4 18°. 19’ ; anadanse dos
ceros i 1a diferencia 182 de estos dos logaritmos, y
dividase 18200 por 636 , numerador de la fraccion
correspondiente ; y el quociente 28 denota los se-
gundos que conviene anadir 2 18°, 19".

En lugar de poner dos ceros 4 continuacion de
182, hubiera convenido poner tres, si el logarit-
mo dado hubiese tenido cinco decimiles. Se propo-



ne , por exemplo , hallar 4 qué 4ngulo correqpon.;
de el logaritmo de la tangente 0,07735? El loga-
ritmo de las Tablas que es proximamente menor cor-
responde 4 50°%. 4', y no difiere del propuesto que
en 14. Por tanto dividase 14000 por 428, 6 1400
por 43 , y se hallara el quociente 32, que esel ni-
mero de segundos que se busca. Igualmente se ha-
llard que 0,67667 es el logaritmo de la tangente
de25% 24’ 23" ¢ &e.

FORMULAS , REGLAS Y METODOS
de la Trigonometria Re&tilinea.
LI Para los Tridngulos Rectdngulos.
Supucsto que A esté colocado siempre en el
angulo retto , y B, C indiferentemente en los otros
dos angulos , se tendrin las formulas siguientes,
en que Sc. expresa el Seno, 7¢. la Tangente, Ce.
el Coseno, Ctc. 1a Cotangente, y L. el Logaritmo.

En las Tablas, dichas expresiones indican el Seno
Artificial , 1a Tangente Artificial , &c.

Se. B =T ,Sc.C= 11 , BC =1 (AC* + AB?)

: 4c AB Ac
1¢:.B =A—-§,. Tc. C__ S }"C...-_- BC.._.._._.C
A
Ce. B = Fic ‘Cc C = AL’ , BC = ——= BC_..C.;%
418 AL-
Cte. B_A -,Cfi. c—-{m.



ACe=AB % Tes B 3 AB = AC.X.TIt. C
AC ='BC| Y% Sc.:B ; 4B = BE X 8.C
AC= AB X Ctc.C, AB= AC X Ctc.B
AC= BC X Cc. C, AB=BC X Cc. B
1 ge—(BCE AB) + L (BC—4B)

2

1 AB_L.(BC—!—AC‘J—}-L.(BC_‘.——A’C)

2

El uso de estas férmulas es facil de comprehen-
dérse. Por exemplo, si enel triangulo 4BC rec-
tingulo en A se conocen los lados BC y 4C, y
se busca el idngulo B ; se vé que entre lcs valores
de B, no hay mas que el primero donde se hallen
dichos dos dados , y que por consiguniente es menes-
ter anadir el complemento aritmético del logaritmo
de BC al logaritmode 4C; ylasuma es el loga-
ritmo del seno del angulo B.

II.  Para los Tridangulos obliquingulos.

Quasi todos los casos de los Triangulos obliquin-
gulos se resuelven con la simple proporcion entre
los lados y los senos de los 4ngulos opuestos. Hay
solo dos casos , que piden cada uno una regla parti-
cular: uno de ellos es, quando se conocen dos la-
dos y el ngulo comprehendido ; y el otro, quan-
do se conocen los tres lados.

I.  Quando se conocen dos lados y el dngulo com-
prehendido , se hallan los otros dos.angulos por esta



L

proporcion: la suma delos dos lados es 4 su dife.
rencia, como la cotangente de lamitad del 4ngulo
comprehendido , 4 la tangente de un 4ngulo que es
menester anadir al complemento de 1a mitad del 4n-
gulo comprehendido para tener el mayor de dichos
dos angulos incdgnitos, 6 restirlo de dicho comple-
mento para tener el meror de estos dos 4ngulos.

Si se tienen los logaritmos de dos lados sin te-
ner los mismos lados ; 'se restara el logaritmo menor
del'mayor : la diferencia'serdel logaritmo de la tan-
gente de un dngulode quien se restarh 45°,y se afia-
dira el logaritmo de la tangente del residuo al loga-
ritmo dela cotangente de la mitad del dngulo compre-
hendidoj y la suma serd la tangente de un dngulo de;
quie sz usard como antes para tener los otros dos.

1I. Quando se conocen los tres lados de un
triangulo, se hallan sus dngulos por esta regla : ani-
danse los tres lados, y tomese la mitad de la suma;
de esta mitad réstese sucesivamente cada uno de los
dos lados que comprehenden el 4ngulo que se busca,
y se tendrin dos residuos ; anidanse los logaritmos
de estos dos residuos, y los complementos aritméti-
cos de los mismos dos lados que comprehenden el 4n-
gulo que se busca; tomada la mitad de la suma de di=
chos quatro logaritmos , se tendra el logaritmo del
seno de la mitad del angulo que se pedia determinar.



Delas Tablas de las principales Medidas y Pésos.

Los Piés y las Brazas de las principales Ciuda-
des se refieren al Pi¢ del Rey 6 de la Académia Real
de las Ciencias de Paris dividido en décimas partes
de su linea. Tambien la razon que tienen diferentes
cuerpos tomados en un mismo volimen , se ha refe-
rido 4 las medidas de Paris. El titulo de las de-
mis Tablas relativas 4 Pesos y Medidas indica sufi-
cientemente , 4 quien estas corresponden. Fs facil
de comprehender el uso de dichas Tablas, para con-
vertir una medida en otra, &c. siendo dada la razon
de ellas. Por exemplo , si se pide determinar, quan-
tos piés de Castilla hacen 742 de Paris, por estdr el
pié¢ de Castilla con él de Paris como 1236 ,:_: 1440,
se hard la proporcion 1236 — : 1440 = 742 al
quarto proporcional 864, que seri el ndimero de los
piés que se busca.

Las noticias que se contienen en estas Tablas de
Pesos y Medidas , estan sacadas de las Obras de los
Sefores, de 1a Lande, Toaldo, Savary, Bezout, Don
Josef Garcia Caballero,&c. Las Tablas de los Loga-
ritmos de los Nimeros naturales, y de los Senos, son
las mismas que imprimié Mr. Mirie en 1768. Final-
mente la pequena Tabla de los Logaritmos Hipe: béli-
cos se ha sacado de las Tablas de Mr.Gardiner.

f
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