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TOdos los Escritores. buscan
hombres grandes, a .cuyas som-
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bras se. amparen St1~prodt1c~io- ~

nes literarias,
.
y aunque no lo...

gren por este respcto librarse del
todo de la censura de los igno-
rantes, no obstante éstos Secon-
tienen por veneraciqn al escudo
que autoriz~ su Obra ;la mia so...
lo sirve para nlostra r con ella.
l11i gratirud a tanto favor co¡no

he recibido d~ la persona de V.S.

Y para poder en algo dar un pú-
blico testilTIonio de mi respc~o.

Corresponde mucho elargu..
n1entode esta obra al alto em,..
pIeo , que ha confiado S. M. a la.

persona de V.S. entregandoá su

vigilancia, y valor e~ gobit~fQO

de una Plaza, que es el antemu':'
. ral

"
ralode un nuevo mundo.. -Es esta
Obra. una' jn~trl1ccionpa~a los

~Profesores de Arqu ite&u ~a,Ci vil,

y Militar, con muchas, y nuevas
observaciones en las.práéticas mas
esenciales de :los'Edificios ,yá en

4 ~ d'sU con:strucClon ,ya en sus me 1-

~ das", asiaccesibles, comÓ .inac-
cesibles; reformando muchasco-
"l11unes práéticas ,en :que no de-
',,~n decornctersetal vez bastan-

. I
tes erro.res , que se veran reme-o

. diados .por la' doarina de este li-
bro.

.. .

A. V.S. mas -que a. mi traba-
jo , se.--~eb~ra la utilidad de esta
Obra ,que no viera. la luz públi-
ca ,sino saliera cubierta con el

, 3 es~-



es.clarecido bJ;sondeV..s. en ~

q uicn se hacepaten.tc su debido
elogio, con mas.clar;¡sluces, que
pudiera dibu'xar l11ipluma; pu~s'
quien' confidere' el noble.' proce..
der, y prendas que adornan la
per$ona de V.S. podra jllstamen~.
re duda.r, 'si es n1ayo.r el lustr~
Cjuedá a las acciones dt V.S.' S\.1
noble sangre, y gloria' de ante-
pasados, (, el esplendor, - que
con las acciones de V_s. su l1oh[c;

cara se engrandece. Parece que
dispuso la Providencia en la per-.
sona de 'V.S. un ~lob.teex.cm'plar
para el gobiern() ;la suavidad en
el trato';, la aétrvidad' 'en laac--
cion" y la.vi.gilanchl para el 'acier-'

to.

(o. Djgf)e,~e',.'pues) ',y.S. de reci-
bir con su at1bilidad innata. este

'obsequio de' 'mis pobres tareas,

pa~a que con t~lgr~cia ~e alien-

te a otroS trabaJos, que sIrvan de
'Utilidad.a nuestra N acion Espa-
ñoli ',y sean del agrado de v.s.
cuya vida guarde nuestro 'Señor
'J~smucho's años', que; deseo. Ma-

drid~ y Noviembrc2o. de 1766.
.

"

"M. IL.E S.R

B.L.P. 'de V .S.su mas:reverentc siervo

:'
.Antonio P10 , C4mln.

'4 EL



EL REY.

P. OR quantp Don Apronio
PIó y Camin , vecino de

Madrid, suplicó a n1i Consejo le
concediese Privilegio por diez
años para ql1e ninguna persona
le pudiese in1primir un libro,quc
havia compuesto) intitulado: 8l
Arquiteéto p1"áEUco ) Ci-vil , ~l~~
tar ,y Agr.Í1nellsor,'pol; el trabajo
que le havia costado; Y visto por.
los del n1i Coosejo, se acordó ex-
pedir esta mi Cedula ~ Por la qu~l
concedo Privilegio, al cxpresadQ
Don Antonio Pló y Camin, p~ra.
que, sin incurrir ~o pena alglt~
na , por tienlpO de diez añQ~pri..

,

me..
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mero~. siguientes" que' hand.e
có~r~r , y <;:ontarse desde e} día de

la fe:chade ella, pueda ,.u la per-
.

sana que su poder tuviere , y no
otra alauna,hl1primir., y vender
el meD~ion~do libro, intirulado:
El ArquiteElopráElico', Ci'lJil, Mili.

tar, y Agrhnensor', con tal de que

.'sea en papel fino ,y buena .estalll-
pa ,vicndase antes en. mI Con-
sejQ", ,y' estando rubncado , y
firtnado .albn d~ Don. Ignacio Es.
tevat) ,de Igareda , mi Secretario
deCamara mas antiguo ~ y dé
gobierno de el : y .ma~do '. que
ninaün'a persona ,SIn ltcencIa d~J

e:x;esado Don Antonio P16 y
Camin) 'ill1prinla', lfi venda :1. . Cl~

1



citado libro, pena al queJo hi..
ciere de ,perder todos, y quales-

~

<]uier libros, moldes, ypertrc- .

chos que tuviere , y mas incurra'
en la de cinquent3 mil maravedís
para la miCamara, de los quales
sea la tercera parte pj ra ella, otra
para el Juez que lo sentenciare, y
la otra para elOcntlnciador: Y
cunlplidos los dichos diez años,
<Juiero , que ni el referido Don
Antonio Pló, ni otra persona en ,

su nombre, usen de esta fl1iCe- .

dula; 'ni prosigan ,en la i1npresion
dc~ citado libro,. sin tener para
ello nueva licencia roia , solas pe~
nas.cn que incurren los Co'ncejos, ,

y personas que lo hacen sin tener-
.

la: '

la': Y f11a,ncl.o ~ los del mi. Canse-

j,o, rrcsidentes, y Oydor.es de la~
1uis,Audiencias, y ChanciHerlas,
Alcald~s" Alguaciles d.e la. mi
Ca~a,Corte

" y ChanciUerl'as,y a
tQdos los Corregidor.es:, ,~.Inten~, ,~

dcnte " Asist~nte' :; Gobernado-

rés ,Alc'~lqes Mayor.es, y Ordi-
narios ~,y quaJesquierotros Jue~

. ces, Justicias, Minisrros ,y per-
sonas de todas las Ciudades, Vi-
llas, y Lugares de estos n1is Rey-

l' 'nos, y Señoflos; y a cada uno, y
qualquier de ellos en su distrito,
y jutisdiccion vean, guarden,

. clln1plan , yexecuten esta lni Ce-
dúla , y todo lo en ella conteni-
do i y contra su tenor, y for~_~

n!Q
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. que contiene esta Obra..~ .

. . ~ .
no vayan, nI pasen, nI conSIentan
ir, ni pasar en manera alguna,
baxo la pena de otros cinquenta
mil maravedls para la mi Cáma-
ra. pada en Aranjuez el siete de
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INTRODUCCION.

Paginaj" . Lineal. . Dice. .. . . LeaJc. .
1

2.04. . .. . . 23.
"

. . VL. . . . VB. . . ....
386. . " . . 22.". .NLMC. ..NLMQ. ..
395. 23..". hasta. ..Paralelasá
.. . . . . . . . . '. .. .. . .. . . . .. .H V has~a.

4°4. . . . . 19. .. .~.R. . .. qR. . . . ..
...39. . . . . 2 7.. .. .

"
ti 14 .. . . a las... .

.4>_2... . . 5 . menores... mayores. ~

IN-

S la Marhematica el tronco
universal de todas las Cien-
cias: su raíz, y fundamento
~s la.Geometría, que jun-
tamente con 1~Arithn1e..
tica , dispone, pesa, mide:J

J arregla todas las cosas naturales.
Para ponderar la nobleza, y utilidades

...tela Mathematica , era preciso escribir un
volumen separado; por lo que basta decir,
que de sus Profesores ha havido En1pera-
dores, Pontifices , r Santos; y general-
mente deben ser Mathematicos todos los
Sabios, y grandes Señores.

Para cultivo de la Juventud Noble, y
Plebeya tienen establecidas todos, ó los
n1as Monarcas de Europa distintas Acade-
JUias , las que son dirigidas por ]05 Varo-
pes mas científicos de sus Reynos , los que
cpn merhodo breve, facil, y gustoso des..
bastan, industtian ) y habilitan á sus disci-

A pu...



INTRODUCC1ON.
pulos) hasta ponerlosen'la carrera que:

. desean.
Otros ll1uchos hay, que desean saber~ .

pero pocos los que se quieren aplicar; y
de los que se ap1icarian, falran 105olas, por
hallarse en paises retirados de las Acade-
mias , COfilOi mí U\c ha sucedido ;, ]0 que:
ahora me hace falra para ser un suficiente:

'

MatheL11atico. Disculpame el no serIo y'
el prlldente.leé1:or l11edisimulará quanto ~n
esta Obra encontráre lnal ordenado; (de...
feao de nli poco estudio, que 5010ha si-
do la prátlica de construir, y obrar por mí,.
y en concurso de otros, varios edificios
~e t.oda c~ased~ Arquirea:~ra ) y segun mi
111111tadolOgenlo, he podIdo alcanzar las
partes, que contiene este volumen, las
qua1esr?das son práB:icas;pero lasconside- "

ro suficIentes para desterrar algunos erro...
:res, que se cometen en toda suerte de nle-
didas, como rambien para instrl1ír á los. .. IprmCIpIantes, ya los que por seguir el tra- '

bajo corporal) mantenerse coo él ) hallar-
se lejos ~e Jascitadas A~adell1ias, y con po-
cos. nledlOs de aJcanzar los libros que ne...~"
cesltao., lesservirá éste para las principales
operacIones, que se les puedan ofrecer.

Las

lNTRODUCCI0N~
Las prá8:icas de que se trata en el dis:

(tJrso de esta Obra, son las 1'nasprecisas,
~t1~deben o.b~ar los A~~imensores, y Ar-
qUltet'tos Clv¡]es, y MIlItares. Los pri1ne-
ros hallarán qua.oto pueden. desear, p~ra ,

obrar sus operaciones con aCierto, facllua-
rán las construcciones de formar sus pIa-
nos sobre el papel, por medio de la Geo-
n1etrÍaPrá(lica, y por el uso de la pantó..
metca, Ó conlpás de proporcion, que es
el trarado del Libro primero de esta Obra,
con el que se hallará instruido un Profesor
de Arquite8:ura Civil, y Militar ,para obrar
quantas medidas de líneas, y superficies se
l~ ~n.c~rg~ren: ~~]ineará, transformará, y
dlvldua, o partl'ra todo genero de figura$
planas, tanto reglllares, COIllOirregQlares,
dedol1de pasará á comploehender con faci-
1idadel Libro segundo; con cuyas práéli-
(:as nledirá los edificios de ArquiteB:ura,
tanto superficiales, C01110sólidos. Delinea-
rá, y obrará quantas colunas se le ofrecie...
rt:n , á excepcion de sus basas, capite1es, y
cornisafil-entos, que estos los dá á luz la
Real AcadelI1iade San Fernando, con to-
do lo demás correspondiente a la Arqui-
tcaura Ornan1entana, y Tignaria, y con el

A 1. tiem-



1 NTR O D tJCC 10 N.
tiempo)es regular,dará la Lapidaria, que es
]a obra l1!Jsdeseada de todos los Profeso-
res ArqU1teéto5;perQ aunque en esta Obra
se carece de aquellas partes, 110se carece
de las medidas'de ellas, dispuestas por Jos
merhodos ~as ~eguros , que ~e h,\o podi-
dodescubnr, S10 dependencIa de la Tri-
gor:o~.etria , y se prueban 10$errores, y
perJuICIos que se cometen en las l11cdidas, . ,
COl11"O"5eve,fa en sus respeélivos lugares..
En ~uan'to a trazar B?bedas de todo gene-
.ro, cortar quantas clnlbras se ofrecieren
y vencer~odas las d~ficultade5, que en est~
clase pueden ocurrIr., y obrar con acierto
todas sus medidas, por dificiles oqneseao
creo no desagradará) ni aun á los l11asinte~
ligenres. Dáse fin al segundo Libro, de-
n1onstrando la deIineacion, que debe ha-
c~rse p~ra dár las esrribaci,?nes correspon...
dIentes a los arcos: l11atena , que los nla~
q?e tratan de eUalo hacen con 111uéhava-
rIedad.

..

o,.

.

Pasando al tercero, y ultimo Libro se
halla ,'a prá.ética de111edir por el ayre to~ias
las dlstanC1~S,.profnndidades, y alturas de
quantos edIficIoS, .1110nrañas.,y valles se
prcscntaren á la vIsta, sin necesitar de

Arith.

'1NTRODUCCI0N.
Arithmetica ,n~ de mas,basa, que una so--

o la t sea esta orIzontal, o vertical puesde
qualquiera de ellas se miden toda~ las 50-
bredichas ]ioeas, con solo el instrumento
de la

o

plancheta , sin que se cometan las
equivocaciones, que padecen los' nlas que
obran tales operaciones, de las que tengo
muchas hechas, y vistas hacer; y por co-
nocer lo l11alfundado de eUas he conse-
guido el medio de hacer las verd;deras 111e-
didas ) con varias práélicas , que he hecho
á costa de mi desvelo, trabajo, y especula-
ciones, de las que se seguirá (segun en-
tiendo) mucha utilidad al Real servicio
y bien cornun de todo el PÚblico. Despue;
de las nled~das d~.la plancheta, se ponen
otras .seme}~ntes sIn ella, por rnedio de
ll1asslmpleslnstrumentos,col110 verá el cn-
rioso en su respeétivo lugar; y se di fin á la
Ob~a con una lig~ra práética de oivelár re-
gadIos, para cultIvo de las tierras &c.

Me ha movido á cOl11poner e;ra Obra
el vér la poca inclinacion que tienen los in..
teligentes, que con mas fnodalllentos que
]os l11ios?tanto por S~lcaratter, como por
su estudIo, podlan dar á luz otras de 111as
consecuencia; por cuyo defeél:o ll1ehe akn-

A 3 ta-



INTRQVUCC¡ON.
tado a (lir esta al Púb}ico , la que cooside.
ro sufiCiente para los que solo se quieren
contentar cón la práé1ica,~unque en la~ea" .

]idad sin ella de nada SJfve la teof1ca~
ni el n;ucho estudio. Yo quisiera poder ins-.
truír con mas perfec~ior:; pero D,O~!can...
zando mas mi insufiCIencia, suphco a JO$
Jeé1:ores ll.1e disimulcn , y perdonen mis
muchos defeaos~

Dl-

1"""

~~!~~~~~
~~~~¡~~~~~
DIVISION DE ESTA OBRA..

y EXPLICACION

DE LAS CITAS.

TOda esta Obra se divide en tres Libros,
en lugar de tratados: cada Libro, des-

de su principio al fin, en Proposiciones,
separando sus l11atel"Íascon Capitulos , sin
que estos interru111pan]a seguida de las
Proposiciones, desde el principio al fin de
cada Jibro.

Las citas se expresan del n1odo si-
guiente. ~alquiera nunlerQ, que se ha..
J1áreSetl1ejanteá este (3), se ha de en..
tender la Proposicion tres de aquel mis...

. n10 Libro; y quando se baile esta ci-
fra (4. L. l. ) , significa .Ia Proposkion
quarta del Libro prinlero, ó del que el
numero señalire) yeri las denlás ci..
tas , para las den10nstraciones , que en

A 4 las



las Proposiciones omito, non1braré el
Autor, y lugar donde se hay~ de pro-
bar. .L4SProposicione~ todas, o las 1uas
son problemas.

LI..

1

~~~!~J~~~~~~
~~~~~¡~~~~~~

LIBRO PRIMERO.
tDE LA P1\.ACTIC.A

de Agrimensores.

A práé}ica, . que contiene
este Libro primero, es un
princjpjo para la que nece-
sitan los Profesore:; de Ar..

. -~"..!:' quÜeélura Civil, y }V1ilitar~
.

"-,,,~\~., ' á losque precisa compre-
hender esta, para entrar con facilidad en la
de los libros siguientes; pero para los que
solo desean ser Agrimensores, les basta
con Ja de este; y creo no les dañará, si se
aplican á mucna parte de los restantes, don-
de cOl"nprehenderán las nledidas por el
ayre ~que se les pueden ofrecer en luuchas
ocasIones, por. algunos el11barazos que
suele haver en lo~ Call.lpOS, y n1ontes, yá
sea por agl]as, o yá por espesuras de bos-
ques ; en cuyos lances se hacen las n1edidas

por



'1. Libr. l. E.stamp.1.
por el ayre , y con n1as seguridad; que me...
canicanlente.

Para exercer estas facultades de medir,
deben ser los operan~e5 rncdiaQos Gcome-
tras, delineando en papel los planos, que
huvieren de medir, ó huvieseo yá medido,
por cuyo [n~dio se logra ten~r presentes
las medidas en todo tiell1pO, y dár puntual
razon de ellas á quien fuere nece~ario; y
para los que no tuvieren p~áaica en el uso
del con'}pás, les servirá la illstruccion de
las Proposiciones del capitulo prÜl1ero, no
pasando i la segunda Proposicion sin tener
bien entendida Ja primera, lo que s~ consi-
~lle con aolicacion , y cuidado, haciendo
bs nlÍsn1a~ delineaciones de las figuras en
1.111papel, obrando con cada 'una d~ ellas
:segllo se vaya explicando en la Proposi-
,~ion ; y obrando asi, quedará señoreado
.qualqui~ra principjant~, por rudQ que sea,
:sin valerse de Maestro.

CA~

C~p.l. de Idl Line41.

CAPITULO l.

(ESTAMPA 1.)

3

EN est~ primer capitulo se trata de la
prá8;1ca correspondiente á líneas. an..

gUlo$, forfos prinCipios ,fundanlent~les,
que havlendol~s entendido él .principiaote.
c~~ poco trabaJo, y en breve tIempo ,se ha...
babean para. Jo den1ásque contiene esta
Obra.

PROPOS.lCION l.o
'. . .

1!.x4mill4r si 11114regla el derecha ¿.lller.
t4 p4Y4 tirar ./j,ie4s,cElas ( Figur. 1;.'). .

~ara .haccr en papel qualquiera deli-
neaCIon ~xaaa ,no bastatc;ner buenos
cO(1)p'ases,~i otros instrumenros, ql1e se
neces1t~n, 51la regla con'que se han de ti...
rar las Imeas reQas no está pel'feétamenre
derec,h~ , la que se probará (on la siguiente
operacJon. Haganse dos puntos n1Uy Sl1(j-
Jes , y. sean el uno en A , yel otro en B, YJ
que~JSte uno d~ Qtro tantó COl110la regla
fuer\;',de larga. A,usrense lo!¡exrrcsnos. de la,

,
rc-l'r¡

¡
~.
l



4 L¡/,r. l E~t4mp.l.
regla á los puntos A B; de lllodo, que asen~
rada sobre e, se tire la tinea A B: mudese
la regla á la otra parte, asentandola en D
por el nlisl110a$jen~o que tl1VQen e, y
ajusten SQSextr~mps en los nlisn10s pUl1tO$
de ante; A B, Ytirese otra vez la lineaA B;
y si esta pa~árepor Jaque se tiró prim~r,?7
sin conocerse lnas que una sola línea, d1re~
filOS que la regla es buena; perosi en su
medio tiene algun t~so, Ó va~ío , por qual-
quiera de estos dos defeé1:osforn1ará una
superficie, semejaote a la que seq~muestra

. en la figura; y estos defeé1Qs, o quaIes'1
quiera otros,que puede tener una regla, los
remediará ql1alql1ierainte1igen~e,sea Gat-

o pil1tero,Ensamblador, o Eva'nista. .

Pl\OPOSICION 11.

7írar una /ine(J reéfa por dos puntos, 9.114
es/in cercaU110de otro,y alargar/a /0que se
qui(iere sin error (Fig. 2. ).

En nluchas ocasiones sucede haver
de alargar una lioca corta él. mayor .Ion..
girud, ó distan\cia , o qúe por dos puntos
dados, po(:o dÜ;tantc5 eotre sí , se baya d~

tl-

r'"

..
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ftJr~runa reél-a\ml1Ylarga; lo que está muy
expuesto á error ~ y no lo .bavrá obrando
en esta forma. Séan los puntos dados, ó
]inea, que se ha de alargar e D : tornese
qualquiera abertura en el cOlnpás , que sea
mas que la mitad de la linea e D, <>que
sea igual á ella.; y desde los puntos e D,
como centros, describanse a una, y otra
parte unos arcos,q\1e se Cruzan en los pun-
tO$ E F. Desde estos puntos 'se hara otra
vez la misma operacion con mayor aber-
tura de compas, formando otros arcos, ,
que se cruzaran en un punto, como G.Ti...
rese Ja e G, Y se havra alargado ]a e D
hasta. G, c<?giell~o los tres puntos e D G.

SI esta bnea se huvjere de alargar 1113S
se ,bara otra v~z desde los puntos. e G l~
m1sma operaclon, que de los e D.

PROPOSICION 111.

'. Tirar una Jinea' perpendicular á otra en
aiflrentet cafls (Fjg. 3"4.5.y 6.).

. Caso primero. Si el punto dado e
(FIgur. 3') estuviere fuer.a de una linea
dada,. como en la A B , 'pongase el pie del

com...
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C0111paSen el punto dado e, extendiendo
el otrO pie, hasta que con un arco, que se
fornle desde.eI punto, como,centro, cor-'
te la linea dada en q.ualesql11era dos pun-
tos, como A B; y con la luisma a~ertura).
<>qualquiera otra [payor que la mItad de
A B haO"ansecentroS A B , Y desde ello$', b

se cortaran unos arcos., que se cruzan en
el punro D. Tirese la e D , Y sera la per-
pendicular que se pide. .

Caso 2. ( Fig.4') Q!~alldo el punto estu-
viere en V, Yno se pudlere. hacer la opera:..
don el la ptra parte de la hnea dada P Q.,
t0111ese en el COlllpás qualquiera aberrurar
mayor que la mitad de P Q, y desde V
cortense los puntos P Q.., desde los quales
con otra abertlua 1TIayoren el.compas se
haca.notros arcos Olasaltos, que se cruzan
en O. Tirese la rella °, V , Yseraperpen-
dicular á P Q., junrandose con ella en an~
gulos reétos en Z.

Esta miS111aoperacion , y la anteceden-
te se obran del 111is l11O 1110do sobre qual,.
quiera plano de pared, o suelo, sirviendosc
d,~un hilo,o cordel en Jugar de compas, en
CSl'afOrIlla. Sea una Jinea P Q, ( Fig.4. ) Y
tenga por caso 20. pies, y se pide que se

le

r""
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le tire una perpendicular, que la divida en
dos partes iguales. Esta operacion se pue-
de hacer de dos 1l1Odos.

l.. En cada extren10 de la 'propuesta
línea P <zdavese un clavo = tÓll1esc un,
cordel, haciendose en uno de.sus cabos un
anillo: este se metera en qualquiera clavo
P.; y señalando en el cordel un punto, co..
n10 eldistancia de 15. pies, que es l11asque
la mitad de P Q.., tirese el cordel ácia O, y
con el señal a 10515- pies, poniendo en él
un otro clavo, ó lapiz, se señalara con es-
te un arco en V. Hagase lo n1is1110á la
otra pane desde el cJavoQ..., fOrillando
otro arco, que corte al prÍ1nero en el mis..
mo puuto V: hagase la miSl11aoperacion
con m~yor distancia en el cordel, desde los
D1ismos puntos, P .Q.. haciendo otros
dos arcos, que se cruzan en O : tirese con
qualquiera renglon, <>cordell~ ° V , Y
sera la perpendicular, que se pide, divi-
diendo la P Q.. en dos partes iguales en el
punroz.

Esta operacion sera mas segura ,si en
Jugar de cordel se sirve de una regla, <>vara
derecha, y larga, travesandole cerca de
sus extrel110Sun. clavo en cadauno, par~

que
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que el uno se pueda fijar en los centros
p Q.., y con el otro se describan los arcos
O v.

2. Por este medio se bara la rnisnla
operac¡~ncon el cordel con 111asbrevedad.
T óllles~ lln cordel, o hilo, que sea mas
largo que la linea P Q dividase este cordel
en dos partes iguales (lo que se hace breve
s'olo con doblado) : en el punro de la di-
vision atese nn cabo de otro cordel: aten-
se los extrernos, (, cabos a 103clavos P Q.;
pero de [nodo, que queden las dos partes
iguales, desde 103clavos al señal de la di-
vision. Luego se tirara del cabo atado al
111ediodel cordel, y asentara por caso en
el punto V , donde se hara una señal sudl:
hagase otra vez la n1iSnla operacion con
otro cordel mas largo, tirado de los mis-
mos cJavos P Q; y haviendo obrado co-
mo antes, se hallará el punto O. Tirese la
O V , Ysera.la perpendicular que se 4esea)
como lo ha sido antes.

Caso 3.(Fig.5.) Si el ponto dado fuere R~
extren10 de la linea propnesta, sobre el qual
se ha de echar la perpendicular, abrase el
compas en una distancia arbitraria; y sen-
tando un pie de el sobre el extren1~ R)

Slen-

I
,

r
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sfentese el otro 'en qualquiera punto V; pe-
fOque cayga sobre la linea propuesta:haga-
se centro en V , Y con la rnisllla abertura
del con1pas se hara un arco sobre la !inea
propnesta, que la corta en el punto '"r. Ti-
rese 1aT V , a1argandola a. discrecion por
S. Cortese V S igual a T V ; Y tirando la
reéta SR, sera perpendicular a la propues-
ta T R, formando las dos el angulo reao
en R. A este angulo ILullan los Carpinte-
ros escuadra en rincon.

Caso +. (fig.6. ) Q}ando el punto da-
do eayere fuera de la linea propuesta, eo-
P.10L, que eae fuera de H M, tírese de L
una linea re8:a , que corte a la H M en
<]ualqniera punto de eIla, o en su extrenl0
H : DividaseH L en dos partes iguales en
el punto C. Desde éste, como centro con
la distancia eL, hagase á discrecion el
:arco L N; Y porque este no corta la H
M , alarguese esta hasta que corte al arco
en algt1n punto N. Tírese la L N ,y esta
sera perpendicular a H M, aunque cayga.
fuera de cHa.

Si por ~~6un el11barazo no se pudiera
alargar hasta N la H M, se levantara una
perpendicular del extremo M ) C01110 se

B hi-
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hizq de R en la figura anteceden~e: y

.

sa..
cando del pl1nto Luna Jjnea paralela a .la
perpendic:l1Iar; que se huviere levantado
del. punto IV!.,será la paralela L N , Yquedé\
he~ha la 111isnlaopcracion con1O antes.

La práélica de rirar lineas. paralelas se
expresa en las Proposiciones de la5 Fig~'"
ras 1o. Ir. Y12.

P ROPOSICION IV.

T H E O R E M .d.

Si el angulo opuesto a et mayor lado de un
tr.i,tn'!,ulofi¡ere rello , ¿u lineas de .los dos la-
dos menores ser/m perpendiculares una á otra
(Fig~7 .).

Sobre este. noble Theorema se funda
1a 111ayor parte de todas las Mathen13ti-.
C:1S(COlll0 puede ver d curioso por la
Prop. ¡t.7.del Libr. l. eJeEuclides): por .el
se probara, si una linea es , ó no perpen...
dicular a otra; y porque esto consiste el}

que en el punto donde sejuntan lasdos }i.
neas, fornlen angula, o angulos reétos,
sera. bueno queden di1inidos los tr.esespe.

Cies

r
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cies de angulos reéti 1Í11cos,que son los que
se fOrlllan de Jine;¡s r~aas. Para quc los
principiantes. tengan conoci n1Íencode ellos)
todos los ~la[hernaticos divideo el circu-
lo .en 360. pa rtesígl1aIes) a las que dan el
not11brede grados, y cada grado le dividen
en 6o~nlinutos: cada L11inlltoen. 60. segun..
dos, y cada segundo en 60. terceros, pro-
cediendoasi inf1nitanlente ; y esta division
se hace en la circunferencia del circulo,
tirando de cada grado una linea .reé1:a á 'su
centro; pero regu1arLllente se valen de l~
mitad del circulo., que es.el seluicirculo
de la Fig. 2.2.dividiendole en 180. grados,
como parece en la Figura, y de 10. a 10. de
ellos sa<;anuna linea reéta al centro M , va...

liendose de este instru111entopara nll1chas
operaciones, que con else har~n adelante)'
y'ahora solo nos serVÍrenl0S de el para la
definicion de los angulos reétiJineos, de-
.xando los curvilineos, y mixtilineos para
otro h1gar.

Siéndo, pues, la nledida de todos los
anguJos .105grados que coge un arco, que
se describe delnlismo angulo ,con1O cen...
tro , hasta tocar la~ lineas que lo forn1an,
10 tenemos todo bIen parente e,n la Fig~l-

.B2 ea
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ra 22. que se explica ~n esta fOl'm~~

La linea 1-1M 1So ) cs diameno d~1sc-
n1Ícir~l1IoH 90, 180, fornlado del centro
M con la ruitad de su"djarnetro, <> distan...
cia 1\1H. La Iinea.9° M divide en dos par-
tes igl1alesa 1a circunferencia en"el punto
"90; Y al diatnctrQ en c1 punto M , centro
del scrnicircu lo: luego flqui se prueba, que
con las dos líneas se han fornlado dos an-
gulos reélos, el uno es H M 90, Y el otro
es i 80 M 90, Y la linea 90 M es perpen...
dic?lar a la H 1\'1.Sabido, pues ~que qual-
qmcra angula reél:oe~ la quanapartc de
tln circulo, (, 111iradde un setuicircuJo , el
angulo agudo sera el quc coja meno&de la
qnal'ta parte, que" son los 9° grados; y
qualguiera Iinea que salga del <;eotro M)

hasta la circunferencia" en eJ Qur1JerOque
cottate) seña lara los grados, ql1evaleaquel
angulo:- de 1110do, que no llegando a 90.
sera agudo: si corta justarnente los 90. se-
ra reéto) y si (orra lnas de los. 90. sera
obtuso; y para nombrar "quaJqúieraangu-
la se pon~n tres cifras, y la que se halla en
p]edio es la que esd en (',Jangulo ,C01110
por exelnplo: el angula HM 50. se fOrt11a
aClUO en M , Y val~ So grados (rig. 2.2.)

" El
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. El a"ngulol-JM 90, o e19o. ~I 180. son

reé1o$ en Iv!, Y qualquiera de ellos vale 90.
grados. El angulo 1-1M 130 es obtuso en
M, porque pasa de 90. grados; y este vale
130. grados, y por este orden se pueden
hacer infinitosangulos, y "saberlos grados,
que cada uno vale; pero no puede havcr
angulo, que llegue a 180. grados; porque
este es el valor del semicirculo ( linea rella
de su diameno ).

. Para probar si un angula es reé1b,o si
dos 1ineas reé:tas son perpendiculares una

. aona, se.anen la (Fig.7o) Y F, la una rec-
ta , y y P la otra) tÓ01CSCen el C0111pas
qualquiera abertura proporcionada; y des-
de el punto Y Con la tal abertura, cortcn-
se ~respartes iguale, en qualquiera de las
do:; line3s, y sea cn la YF. T ónlcnse gua-
tro de las nlismas panes en la otra linea de
y a P."Si tirada la reé1:a F P , tuvjera esra
cinco deaquelIas partes; el anguIo Y será
rello, y las dos lineas seran perpeÓdicula-

"r~suna a otra. Si la lioeaF P no lIegáre él
CInCOpartes justas, elangulo Y sera agu-

"

do; y si tuvicre nlas de las cinco partes, sera"
obtuso: de ql1e se infiere, que con tres re-
glas J <> varas derechas} que la una tenga,

B 3 tres
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tres pies de largo, <>tres partes ig~al~s;
otra t ql1e tenga quatro ; y la otra cmco;'
fi estJs se tienden en ql1alquiera plano,y
se ajustan los extremos de las unas a los de
las otras se formara con eIlas un angulo,

:l \ .
recro', <>escuadra, que pOl ra serVIr para
la práélica de algunas operaciones en el
campo,; y a nQ llaver reglas, se hara JQ
111isrnocon un hilo, o cuerda, davando
tres clavos, uno en cada señal de las djvi1"
siones de tres, quacro, y cincoparres igua...
les) que se huvieren hecho en la cuerda
despues de haver unido los cabos de ella.

Por esta o1ist11aregla' se prueba, que
el quadrado, que se hiciere sobre la Ji!lea
opuesra al angula retto. de qualqulera
niangnlo reéJ:angu!o)sera Jgualen ,super...
fieie, <>area a 105dos quadrado3

"
que se

hicieren sobre los otros dos; esto es) que
si el priLnero tuvO 100. varas de;superfi<;:ie,
los otros dos juntos tendran otras 100. va'!'
ras. Todo lo contenido en c5ta Proposi..
cion es conveniente lo tenga .bien enrear
didQ el principiante, para prat1:I.~ar rr~uchas
operaciones, que se le ofreceran despues;
por cuya causa he sido bastante largo ocn
e~[a explicacion.

.

PRO-

'0
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PRO P OS 1el o N v.
°Haartm angulo igual a otrtJ ang/l/o dado

(Fig.8.).

.

Sea dado el angulo S A O : se pide que
se haga orro igual á el.

o PERA e ID N.
Tórnese en el conlpás ql1alquiera aber-

tura, con10 110sea nlayor qut: la linea nlas
. corra de las qne reunan el angulo. Sea la
,fis(ancia A S: hago1se con elJadesde A el
arco SO; Ysin variar la abertnra del corn-
pas,sientcse el un pie de él en qlJ3lql1iera
punto M, y Conel otro pie hagase el arco
ve, corrandol0 igual a o S; y tirar.do
las reétas MV, MC , será el angulo M
igual al angula A. .

Si ~e.~idieoretanlbien, 9ue el angul0
'.
A se dividiese en dos partes JgnaJes.,no haY'
filas ql~e hacer, que r0111ar en el C0111paS
qualqUlera abertura, y desde los puntos
O S) CO111q centro:;, hacer rnas ~ddante de
ellosunos arcos, conlo 103que.se hicieron
en G (Fig.z.) desde los puntos E.F ; Y del
.

B 4- pnl1
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punto en quc estos se cruce~1se tirara una
retta al punto A t Y quedara hecha la op~'"
racion que se pide.

PRO P O S1e ION VI.

Hallarel centro de donde fl describi°'lllaJ.,.

quiera arco (Fig.9.).

Sea una porcion de circ~lnfer.encia el
arco D X Z. TÓtnese en el CQL11paSqual...
quiera abertura; y sentando un. pie de él
en quaIquiera punto D de la c1rcunfereo¡
da del arco, describanse a una, y otr~
parte otros arC0~en R, yB. Hagase la mis..
ma operacion desde otro qualquiera pun-
to X , cortando con otros arcos los que s~
forn1aron desde D , Y serio los punto~
R B. Tirese por ellos la oculta B R , larg~
á discrecion. Elijanse a la otra parte de\
arco, que se le busca el centro, otros nue-
vos' puntos, sean X , Yz. De~de estos, eo...
ma centros, con la o1islna abertura del
co(npas, o quaIqt~iera otra ,hagansc otros
arcos, que se cortaran en 105puntos EV.
Tirese por estos la oculta VE, Ycorrará a.
la antecedence BR en el PUl1toP, y este es el

c~o"
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centro de donde se dC5cribioarco el DXZ.

Por e~ta 111}snlJ,operacion se cogen
con una cIrcunferencIa tres punto~ dados
en qualquiera plano ( <;:01110no esten todos
en línea reé1a), hacierldo desde ellos las
nlismas operaciones, que 5e han hecho
para hall~rel centro P del arco D X Z; por-

, que siesros puntos fueran los dados, el arco
D ~Z, descrito del centro hallado P , pa-
sana por ellos; y si esta operacion se hi...
ciere en algun plano, en el campo, <>en al..

- gunapared, se obrará con una cuerda en
,lugar de COUlpaS.

.T .Hl1bien se obrarán las. mismas ope-
racIOnespara coger con un CIrculo los tres

. angulos de qualquiera tri;lngulo ; y siendo
los tres anguJos lo 111ismoque los tres pon-

. tos dados, queda yá explicado arriba; pero
hayque reparar, que esta operacion, a
111as.deljuego que tiene a varios usos) sir-
ve ,paraconoC~r de que especie es qual-

, qUIera trlangulo; yaunque no henl0S lle-
gado a la fabrica ~l.e triangulos, no sera

,:perjudicial al principiante quedar enterado
de es~as advertencias. Sea el triangulo) que:
se,quIere saber de que especie es, D X Z

',(Flg.9.), que se halla forn1ado de !ineas
de
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de puntos; y porque ,aeSl1 ,entro P, para
coger lostr~~angÜloscon la circunf~rCllcia~
fuera del trJangulo se ha de advertir , que
el tal tdangu lo es ¿btusangulo, o alllbli..
gonio. Si d centro P huviere ~aldo en la
línea D Z, <>qu'álquiera de las otras dos
D X, o X Z, seria rri2nglllo reaaogulo, ú
ortogonio. Si el cenrro P huvie~e caldo,
o (~yere denrro del triangulo , en este.caso
sería'acutangul0, Ú oxigonio: estos nom-
bres toman por razon de sus angulos; por..

, que el obtusangul0 ticne un angulo Obtl1.,
so , opuesto a su IDayor lado) el reé1an..
gulo lo tiene reélo; y el acutanguto lo tiene
aCl1~o:annqne .todos los tres angulos de
esce son acutos, unos l11a$,y otros O1enos.

Los rriangulos, por raza n de sus lados,
se nombran de Ofro n1odo , que son equi-
lacero, isosceks,y escalcno.Equalarero es el
9L1etiene sus tres lados, y angnJos iguale,):
JSOscdes,es el que. tiene dos lados iguales,
y uno desrgtiaI , Ylos dos angu los, que' se
fon'nan Con este .Iado., son iguales; pero
cada uno de ellos es n1'3yor que el otro,
qu~ndo }asdes Jineas son' 11l:\yoresqueJa
desIgual) pero quando las dos iguales son
nlcnores ) el angulo; que de ellasse forn13,

~
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es mayor que qL1alquicra de los otros
dos angulos iguales.

Triangulo escaleno ,es el que se fOrt1la
de tres lineas, y tres angutos, unas, y otros
todas desigua1es. Con esto quedandifini...
dos los t;languÍos reétilineos.

PROPOSICION VII.

Vario! modo! de tirar .lineas paralela.r
(Fig.IO. 11. Y 1.2.). ,

Modo prill1ero. Si sobre la reé1:aA B
(Fig.IO.) se pidiere, que se tire otra Ii-
nea paralda á ella, tan distanreCOt110
la longitud, <>largura de la 110ca M, róole-

,

seésta en el compas ; y haciendo centro en
qualquiera punto A de la dada A B, haga-
se un arco e, y con la n1ÍS111aabertura
del compás elijase otro punto en la linea
AB. Sea el punto B: hagase desde B el arco
D, y tirese la linea tangenre e D , que sera
paralela a la A B. LÜiea paralela es qual-
qukra, que dista de otra igualL11ente) tan..
tOpor sus extremos ,.como por su medio;
y por lnncho que estas se alarg~1tenpor
a111bos extrenl0S , jamás se vcndran a jun-

tar
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tar las dos en un punto. Linea tangente:se
]1~\'naqlla!quiera retta, que se [ira par la
cIrcunferencia 'de un arco, sin corrarIo; y
al punto donde se toca elArco con l~ reé\:a
se nombrapnüto del contaé1o: tales son
los puntos e D.

Modo 2. Si sobre una reéta dada D E
(Fig. [ 1.) se diere algull punto P , del quaI
se pide, que se saque una línea paraleJaá la
DE, tirese del puoto P qualquiera 1"eaa~
que corte un punto V, f?nnando qualquie-
la angulo DVP ; y haCIendo desde V las
arcos DPEQ(5) iguales ,se tirara la reét~
por lospuntos P Q ,y esta es la paralela
que se pide con D E.

Modo 3. Si fuere una línea dada O L
( Fig. 12..) a la que se huviere de tirar otra
Jinea paralela de un puoto dado B, se po-
dra hacer sin variar la prirnera abertura,
que se tomáre en un con1paso Abrase, pues,

'

ésre algo filas que el interválo., que huvie-
ren de disrar ona linca de otra., CO\110por
exempJo del punto dado n a gl1alguiera:
otro punto O : de la dada O L tíre:;e la J3,
O, alargandola á discrecion ácia A : corte-
se O .A igual a B O, que es la \l1i"nla 3ber-
tura del compás; y sentando un, pie de el

,
en
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en el punto A., vease dónde alcanza el Otro
en la O L , que sera el punto L: desde és-
te, C0010 centro, sin que se haYi1l110vido
la ~be~tura del compas., hé\gase el arco C;
y tIrando por los puntos A L la reéta A L
e, cortara al arco e en el punto e: por
éste, y el dado B, tírese la reé1aB e y
sera la paralela que se pide. '

Si estas Jincas se hu vieren de tirar en
-aJgnnsuelo, o pared, se obraran con cuer..
das., o varas en lugar de co'nlpas.

Otros nloclos hay de tirar lineas para-
lelas, y perpcndic~llares; pero con las que
Jlevo expresadas tIene bastanre ql1alquiera
Profesor para su práética.

PROPOSICION VIII.

,

Hallar el punto donde st juntaran dos li-
neal, que no J~nparale/aI (Figur.13 .).

Sucede li1uchas veces, ql1:Jndo se Je-
vanta un plano sobre algull terreno., Ó
'<]uando en papel se forula un ~ngt1lo OlU;"
a~udo , que ~10se f:uede h~lIar el punto
fiJo d~nde ~eJuntan, a cansa ac canlinar las
dos JU1eas,Junt~sporalgun rrecho; y para

ha...
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'Sean las dos líneas VO , l'íH: pot los

cxtrenlO5 de las dos tírese}a N V , ya
qualquiera distancia de NV tIrese lUl~pa~
l"alclaa N V como 1-1O De los pUQto:)
O V s:;tquedse otras dos Jineas a dis~rc...
don: dCJ:nodo , ql1eforrnando qu~lql11el'a
ángulo, c~rno c.ny, 'Y en O,sea? V ~ O q..
p:,u-alefas, o ,cql1ldt..;ranr~s entre SI.' T ~mese
en el cOll1pas la dlstal~ClaN V , Y senale~."
se con ella las partes' Iguales, que se qUl~
siere en :la V'l) , (01110por caso se han se~
ñalado tres partc~ de.V 1 ~ iguales d ~V. Tón1cse ahora ladlsrancla H O,

Y.
se

pasaral,1otras tres partes iguales aeIla" des.-
de O hasta Q:. Tirese la oculta P ~ y
esta continÚada cortará e1p~lnto S., h~..
viendo alargado antes quaJqulcra d~ las It~
neas dadas V O, o N 1-1; Y qualqulcra 11...
nea ,Ql1G se tirase por los puntos ~e las
divisiones de V P a Sl1Scorrespondientes
en O Q., aJargandoJas 'ác~aS , todas can~
cl1rriran al mi5QlO punto S.

'

Esta práética tiene nll1cho uso ',eoJa
delineacion de los'planos j la que c\eb~' re...
ner el principiante nlUY bj~n estudiada',
para el acierto de sus operaciones.

'

CA-
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CAPITULO 11.

E'

, N ,e
,

ste capitulo
,

segnndo ~e compre...
hende la division de las hneas, para

formar bs escalas Geometticas , que SOQ
Jas q1<::didasde superficies, y sólidos, a J~5
quejas Franceses Hall1an conlUnnlel1te pl"
tipie : apJicanse talubien el otros vanos
usos, C011,10se vera adelante.

PROPOSICION IX.

Dividir" llna lineaen qua/esquiera partes
iguales. (Fjg.14.)

Pidese, que la linea A B se divida en
tres partes y l11edia iguales.

, O P E R .A e ION.
Del extre tl1o de e1JaA tirese una

ret1:a A e, que fOf111equalquiera angu lo
e A B: abrase el c0111pas~11ql1alquiera d~s-
tancia ,. C01110 A F , Ycon esta se cortaran
tres partes ignales , cOlllcnzando del e:<tre..
n10 A,señalando en la .AC los puntos FGS.
Tómese en el cOlllpas la n1itad de una de

ellas,,
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elta$, (3) Ypasese de Sa c. DeI punto C,
que es dQnde finalizan 1as tres p~nes y n1C...
diá iguales., tírese al extrerno B de la linea
dada la ocutta CB ., y se ha)la formado el
triaL1golo ABC. ,De los puntos señalados
en la AC ., saquense las line~s SR , GE,FD,
(7) paralelas a e B, Ycon los p~1nros"que
estas cortan en la AB., queda ésta dividida
en las tres parre$ iguales,y 111edi:11113S.Si en
lugar de nledia se pidiere ~lntercio, quarto,
&c. se dividiria una de las tres par~es eJ;}
otras tres, ql1auo, o el quebrado necesa-
rio, obrando eon qualql1iera de las tres
partes AF lo lTIismo que se ha hecho
para]a divisiQnde la A e, y pOlliendola
parte de Sa C.

"Si p~1raobrar con mas seguridad se
quiere tirar del extremo B la linea B, D,
hagase el angulo A B D igual al angulo 'B

A e (5), y la B D sera paralela a la CA:
pascnse las peirtes, que se hallaren en la CA
de Ba D, toolando en el conlp'as la distan..
da es, v poniendo la de B á R., Yla di$tan-
tia de S~aG se pasara de H a E , Yde E a D;
y tirando las oculras FD, GE, SH, con estas
tres lineas queda la AB dividida en las tres
partes y media iguales, que se pidieron.

,

F~

~tlp.ll. de /a/~Linedf. '21
. Para la denlonstracl0n de estas opera...

clone~ ~e ha de probar, quejas partes
que dIvIden la AB,soo proporcionales á'Jas
que se ~an cortado en la linea AC, lo que

,

b
se consIgue. por la 2. Proposicion de16. li~

ro de Euchdes.

PROPOSICION X.

,
.
Dadas muchas lineal, aunque sean todas'

1eslgualei, di'Pidirlas en un numero de partel
Iguales ,cada una -en S¡Ú (orrejp()ndientes con
una ()peraci()n (Fjgur. 15).

. .Pidese , que las dos re8:as e , y D se
dividanen tres partes iguales cada una.

"

O,PERACION
, Tireseapar.~e la reaa AN.a

discrecion;,y Con qualqtuera abertura' de COiDpaS
co!tense en el1a las tres partes, C00.10
senaJan los numeros 1, Z , 3;

Y haden-do centro en el punto
3, Con la misma

~ber~ra del,COl11pás,hagase el 'arco 2, SN;
y...hacI~ndo cenrro en el extrenl0 A con la
dIStancIa A 3 hagase el arco 3 S, que cor...
ta al arco antecedente'en el punto.S. Tire...

C' iC
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se la reaa AS LHga a discrecion , y se h.a
forn1ado un angula PAN; cqn el qual se d~~
vidiran en tres partes iguale? quanyas 11..
neas se qnisieren, (:0010 se SJgl1~.Tonlesa
en el com pas la tinea e ; y hacIendo cen...
no en el ~mg1110A ) hag.as~ el arco PN, y.

su Cl1erJ:1, o sub)tensa sera una de las tres
partes de la l¡ne:1C. ( c~1erda,o substensa e~
]a línea r('tía, que se tira del punto donde
n111eVeun arco, al otro punto donde fi-

. naliza. ) .
.

Para saber qual es la tercera p4rte de la
recra D, tóme:c lo largo de ella en el com"
pas, y hag.1se de.)de A ( COt110,antes) ?l
arco V :l, Yla cuerda de este sera la ten.:era
parte de dicha !inea D. .

Si hl1viere o1uchas Olaslmeas, se hara
. ]a t11ismaoperacion con CJd.1una de ellas,
ha1lando la rercera parte e~ la cuerda del

~ll~CO, que con roda su longitud se descri-
biere en el angula PAN.

Si como'-se ha hecho e~tJ division en
tres partes iguales, se ~}.t~vjerede hacer en
ql1Jtro, 5e haria el senltClrCulo d.c el punro
qua HO , COO10"e ha hecl1.° aqul d~l tres~

" si fl1ere de cinco, en el CInco, y aSl en las
dcn1as partes.

. .
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Estas operaciones hacen el nlismo efec-

to,. que las lineas de las partes iguales en la
pantÓ1l1etra , o compas de proporcion : Sl1
denl0nstracion es la oliscl1a, que la de 1"
Proposicion pasada.

Es-

PROPOSICION XI.
Dividir una reé1a en las mismas partes se-

mejantes, que estllviere di.vidida otra mt1Jor
'Omenor (Fig.16.).

),

. Aunque esta Proposicion se puedeCo~
Jegir basrantelll(1ntede la praética de la
F~gl1r.I4-.(9) la pongo separada para Llle-
jor inteligencia del principiante, por algu-
nas. excelcncias que tiene. Pidese, pues~
qne la reéta PQ..se divida en las partes des-
iguales, correspondientes a las que tiene .la
TL en los puntos OV.

O P BR A e ID N.
Tómese la PQ..en el compás, y juntese

un extremo suyo en T , Yvaya el otro a E,
formando qualquiera angulo ETL. Tirese
JaLE , Y se ha formado el rriangulo ETL:'
de los puntos O , YV , tirense a la TE las
rettasOC, VS, paralelas a LE, Y en los
puntos es que~a hecha la clivisionde p~

e ~ tras-
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trasladada a ~rE en las nJiSl11aSpartes igua-
les, o designales, que esruvieredividida la
TL. La dCLtlOnstracion de esta práélica es
]a nlisllla que las de las dos Proposiciones
antecedentes.

Este problema debe tenerIo presente
todo Arqnité8:o, para la division de 111U-
chos repartimieotos, y en especial para de~
'linear quatquiera de las cinco ordenes de
Arqujteé1:ura sobre una altura dada ,oto..
das cinco bajo dos paralelas, 10 que se
praélicara del modo sigui~nte. Se pide que
sobre ona altura, que sea tanto, C01110la
]inea TE ( que se Üuagina levanqda apIo-
filO sobre un plano vertical) se delinee una
de las cinco ordenes con pedestal; y porque
~e~un BignoJa, se da al pedestal el tercio de
la altura de la cotuna, incluso en ~$ta su ba~
sa, y capitel, y al cornisanlento , que car-
ga sobre ella, se le da la guarra parte de di..
cha coluna; 10que se consigue dividien-
dota en 12parres iguales, y debajo de ella
se ponen quatro partes. que es el tercio pa...
ra el pedesral , y encima) , que es el ql1ar..
to para el cornisamento, y todas junta..
hacen 19 parrcsiguales ;S~ dividen cen
brevedadcon esta Operacion.Sea el punto

T
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T donde ha, d~ cargar el pedestal. Tirese
]a!L larga a dlscrecion ; de 1110do, que
saft.endodel extremo T, fonne en el qual-
qUIeraangula. ETL; Yporque la division
de la altura h~ de ser en 19.partes, tólne..
seen el con1pas una abertura proporcio-.
nada, par~ que todas se .puedan señalar en.
la TL (SIn que segaste toda su largura
COl~las I9 partes) ; ponganse 4 de ellasde
T a O, 12 de O a V , Y 3 de VaL (sil1
hacer c~so de lo que sobráre en la linea
TL ): tlrese la LE, forn1andoel triangu-
]0 ETL. Lu.ego de 105 puntos O, V , sa...
quense .las ImeasOC, VS ) que cortan a.

TE en 105 punros es , y se ha dividido la
TE en la.3partes que s~ desea,: TC 4 par-
tes, tercIOde 12, q"uetIene es, y SE 3 par-
tes: qyarto de e s : con que ya tenemos
r~partJda la altura del orden, qne se qui-
sleredelinear: TC altura del pedestal es
almra de la caña de la coll1na S E ar'rura
delcornisao1enro. ' .

El pede3taIse divide en otras tres par-
tes, para su basa, cÜ11asa, y nero , que se
queda entre las dos. La coluna se divide
en b.a~a,cana, y capitel: el corniSJ111ento.
se dIvIde en .alquicrabe , friso, y cornisa.

e 3 To-
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" ,

T od05 estos rniembros se dividitan por cJ
lnis1110 u1étodo) que la division que aca-
barnos de hacer; pero es necesario para.d
buen arreglo d~ todos los 111ielTIbrosde
qualquiera orden , tcne~ entendido a Bjg...
nola., <>tener presente alguno de sus libros
ql1ando se este delineando, por ser la cloc...
trina de este Auto( la mas bien recibida de
todos los Profesores de Arquitcéhu3. Or-
nal11eotana.

Si codQs los cinco ordcncs se huvieren
de delinear entre dos paralelas, se tir~ra.
una linea perpendicul;\f á eUas en qn;,lqule-
fa de sus extremos: de modo., que esta to...
'que en las dos., y en ella s~ h~wan las diyi...
siones como en la TE ; YtIrando otras Cln...
eo para1elas a la perpendicular en,los para..
ges que fuere nec~sario par~ colo~ar cada
orden se cortaran todas Cinco lmcasen', ,

los puntos necesarios para sns pedest:1les,
colunas , y cornisamentos, sacando de los
puntos es unas perpendiculares a 1'~ ! <>

paraleJasá las dadas en ]05 ~X[renl0S 1 E,
que corten a las cinco verticales, las que
serviran de exes , Ó catetos ,.cada una p;;ra
su orden. Los pedestales , colunas , y cor..
nisas en todos los cinco ordenes deben,

guar-

o '
Cap.' ~l. delal linear. J r,~uardar,uQa mIsma proporcion en altura

'

b
aunque no fa guardan en gruesos ni 1l1iem~

'

,ros n1enudoc;. '
,'!vfe ha pa~ecido conveniente ex Jicar
áqul est~ prá¿bca, por no haverla visfo en
Autor nJ~gllno, y haver observado én mu-
chos DeJmeanres!quepara delinear lascinco
ordenes de Arqu1tettura, bajo dos paralelas'
prop?estas; se ha gastado olucho tielnpo
(:0 aJusrar la519 partes de su altura por
andar, tentandola con varias aberrur;s de
c?n~pas; y (on la operacion expresada se:
a,~stan Consola ~na abertl1ra de el, sin tener
que hacer ot~a ninguna operacion; y que-
dando prevenido ~l ArquiteCto de los At1-
tor.es, que o~ceslta tener presentes para
deJlOea~1.osCIOCOordenes, concluyo la
Propos1Clon.

'

,

PRO PQSICION XII.

.
Dividir .qu4/~uiera ~inea~ada en partts

Iguale! ,)' p~ogresllm Arlthmetlca (Figur.17).

Progre$ion Ar,ithn1etica es, qnando
los ~l1n1e~OSse van excediendo en una
cantIdad Igual, con10 1. 2. 3. 4. &c. <>

C4' 2..
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Z~.4. 6. g..&c. Pl'Qgresion GeonlctrÍCa es,
quando los numeros se van aunlcntando
en c\oblada cantidad, COfiH)~. 4. ~. 16"
&c. Y para dividir quaIquiera Itnea en pro-
greSiOt1Arirhmetica DQes otra cosa, quc.
señ~)árhi en rale:>partes, quc ql1ando se ne-
cesite tomar en un conipas algun t1lU11ero
de eHa~ se halle éste sepatado de las otras,
10 ~lue ~e consigne con la delineacion si...
gUlellte. .

O P E R .4 e ION.

En el paraIelograrno NH, CP , ~epi...
de que se divida la liL=teave. Tirese por
uno de S~Sextrenl0S e la reéta CN pef:"
pendicular á V~., y ...con qualquicra ab~r-
tura de COlllpas senalcnse C1;1 ella nueve
partes iguaI~s, COlnoseñaI~n los nUl11e...
ros (Figur.I7'), las que finahzan e~lel puo...
to N : tircf.e la VN , y se ha formado un
triangulo NVC: tirense por 105.puntos,
ouc ~:~cñalanlo.>numeros en la.hn~a CN',,

hucas paraÍe1asá la ve., hast~ que tQqllen
en la NV , y qu~da hech~ la divi)ion que
se pide: de. ¡nodo, que 51se qfrece tO~11ar
en el con1pas5 partes de las 9, que ~~:.

.'
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yc , s~buscara el nu mero. 5. ; ,Y puesto nnpIedeel,en el punro 5'tse abnra ~iotro por
aquella hnea , haila el punto, que corra en
la NV., y.se tendran en el C?111pás5 pa.rtes
de la~ 9 Iguales, que rendra 1.1ve; y .asi
se obrará con los dernas nUllleros de la
NV.

. Sifuere l1ecesario tOl11ar en el compás
C111eop~rtes y nlediélde las d id~ 15 , dividase
la disr~nciade 5 a 6 pornledio en dos
p~r.t~s Iguales; y tÜ~ando del punto de esta
dIvlsIon. una paraJe1a a Ja V G, la distancia

qu~ tllvlere esta ultÍL11alinea, que se tiráre.,
sera 5 p~rtes y media de las 9 ,que' tiene
ve; y SIcon1O son 5 y ll1edia, huvieren de.
ser

5. y ~n tercio, quano , <>quinto, &c.
se .dlvldlfia . la disranciade.5 a 6, ó qua!...
qu~era de entre otros dos nUll1eros en 3,
4, o 5 panes, y por la correspondiente -a..
la part~ de. la parte que se pldiere quebra-
da se,tIrana la paralela con V .C , y aque...
llasena la que se busca. ".

Si C01110la ve se ha dividido en su
perpendicul~r CN en 9 partes H!uales se
pidiere en 18,

~ en otro nUL1.1er~.Jm3y~r,
omenor, se hana en la NC el numcro de
Iaspartes que se pidie.ren o;'y obrando como

se
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se ha hecho, se lograda el l11ismoefelto.

Senlejante a la nlisn1a division se hace
de otro nlodo para dividir 10' ~lien1bros
de los cinco ordenes de Arqlllte8:ura; y
porque ~ qnalquiera ~e ellas se le da en ~u
planta a la coluna .sobre ~u ba<;a dos .n~o'"
dulo5, q\.lC es el dlanletro de. ella , se divide
este diau1etro en dos partes Ignales, y ca~a
llna de lasdos es \.10nlódulo ~y si e..te hu-
viere de ~en'ir para qualquiera de los dO$
rrÜ11cros ordenes, que son '[osc.ano, y
Dorico , se divide en ¡ 2 par~es 19ua'~s;
rero si fuere para el orden Jomco , Conn-
tio <>C0111pueSto, que son

lo,; tres restan...

tes: se hace la division del l11óJulo <;n 1 S
partes iguales.

- Sea, pnes, la n)jtad del diam~tro de
una coluna la linea 1--11'1 (Fig~ 17.) , que se
ha de dividir en ;1.8par~esignal~s.
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~aP, CO.110señalan los numeras en la
FJgl1r~, y por los puntos 9 tiresela CP
paralela a NH : divídase CP por nledio en
V , Y t~resela VN; y tirandQ de los puntos
que senalao los I1UL11erOSen la NC lineas
reé\:as a los con-espo~dientes en.)a HP,
queda hecha laoperacl0n que se pIde, cu-.
yas part~s necesarias se tomaran de la Fl-
gu:a ;.como si fuere necesario tOlnar 15
parLes de las 18 ,que tiene NH , busqnese
el nu01~ro 15 , Yla distancia que ha y de
este a la obJiqua NV, son las ~ 5, que se to-
man; y las tres que faltan hasta J 8 , se no-
t~n COl~el nqrnero 3 en la NC, que es la
d!stancladesde e13.hasta la NV. Si se hu..
Vlerende totuar algunas partes, y quebra-
do de otra, se obrara corno queda dicho
arriba.

.

PRorOSICION XIII.
o P E R A e ION.

De los extremos N H tirense 1asrec-
tas NC ) HP, largas a discrecion ; pero pa-
ralelas una a otra (7): tÓ111eSeql1alqulera
abertura qe CQtllpas; y con1en1.ando por
la una del extrc111oN, se señalaran hasta
e 9 partes iguales: hagase lo miSl110 d~

Div;dirqualquiera linea,por cortp, que sea
enpartes centesimas,o mi/esimas (Fig.18.).

~

Para quando se levantan planos sobre
~l .terrenoes preciso. que la escala, o pi-
tIple sea de partes niuy n1enuda$, por ser

ne-



OPER.ACION.. .

Divi~ase la AB 'en tres partes igt,1ales
en los puntos EH : tirense a discrecion.
por ~stos .puntos., y. los ~xtren10$ AB
Jas .lirieas AC, f,F , H ~QO aD, perpen-.
diculares ala propuesta AB ; Y por las
dos. Jineas de los extremos AC, BO con
qualquiera peqt,1eña abertura de con1pás,
seóalense 10 partes íguales, por las que
se tiraran las 10 lineas paralelas a la AB,
como se demu,estra en la figura ,y señalan.
los .numeros en la }joea AC. Divídanse .las
porcionesAE

"
CF (que 5011iguale.s, y .

tercio del paraleJogran1o ARCD ) en otras
10 partes iguales; yppr. los puntos de¡la
una divisiona los de faotra opuesta '1

tiren...

se lineas transversales) COlno parece en la
Fi-
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FIgura, y se havra diVIdIdo el tercio. de la
AB, que es AEen 100 partes ignales Que
secuentan desd~ A, en esta for~l1a.El' ~u-
mero 1 es una parte de las 300. El. 2 es
dos partes; y ~si los den1as l1Ullleroshasta
C, queson alh 10 partes, desde el nume-
ro 9 hasta el punto C; y'desde este pun-
to hast~ Fson 100 partes: con que toda
]a ~Dtiene las 300 partes iguales a las que
se f~lde~en AB, C01110todo se denluestra
~~ la FJ~ura con los n!.Hl1eros correspon-
dIentes a las partes, que en .ellos señalan;
y para llsar de. este pitipie en las medidas
de los planos en papel, <>deIineacion de
ellos, se obrara en la forma siguiente. .

Para tomar en el COl1lpaS s partes
bl1sques~ en la AC ~l numero 8; y sentan:
do un pIcdel compas en el punto 8 estien..
dase el otro pie hasta la transvers;1 A 10
y esta ab.e~t~ra sera ocho partes de las 300:
que se divIdieron en AB. .

. Si fuer~ necesario tomar 73 partes,
Cl1entensesiete partes en la AE, que son
Jas decenas que hay desde A hasta S ; Y
po~que la.;7 partes de las 10, que hay de
A a E, son cada una la partes de 13s300
de AB ,

Y que de A a s hay 70 de ellas, y se
ha:n
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necesario tener que nledir.en el papel al.
gnnas lineas, de una, Q iDasleguas de lar..
go ; p~ra cuyas.oper~ciones es preciso que
se .entIenda 14\ prá61:ica d~ Ja division si...
gUlente~

.

. Pidese, que la lit1~aA~ (~ig.1 s~) s~di...
vida en tres~ientas par!es igu~les ( estas
pueden s~r pJes, varas, o toesas , que cada
toesa es dos vara~ J y cada va~atres pies)..
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'han de tomar 73, busquese en cllado AC
el nun1ero 3 ; cuya linea ,que de este sale,

y se junra con ]a que sale de S en O , tó--
mese en el compas O 3? Y seran las 73 par-
tes que se piden; y si fuere necesario to-
tnar en el cornpás 227 partes de la escala,
o pitipie, se obrara de este modo. La !ioea
AB, o CD tiene 300 partes; y porque
solo se necesitan tOl11ar de etla 227 , se
restaran de las 300 las 227 , Y quedaran

73. Estas 73 se quitaran de la linea ABJcon-
tanda en la AE 70 partes, que son de A
áS en la AB; Y porque en las paralelas ~
esta, segun van bajando I se ván hal1ando
las partes, que se necesirao, de n10do, que
en el triangulo A 10 C, la parte queseÍlala
el OlHllero 1 en su l11iSOlalinea sera en el
triangnlo opuesto VEF 9 partes, que es el
cl101plin1iento hasta 10, Y donde ha}' h

será élla otra parte 7" Y así en las del11as

partes de AC ; y porque se han de quitar
73 partes, y 'tenemos 70 de A a S, bus..
qnese elllumero 3 en AC, y vease donde
s'e junta la linca que de el sale, con la que
baja de S, que sera en O : tórncse la dis-
tancia OZ ..y ésta sera las 227 partes que
se piden. La razon de esto es, porque l,a

11...

.
.

Cap. 11. de i4J Linetl.r. 3JJne3que vá de Z al nUtl1ero 3 d
9

~ hasta el encuentro de EF 20'
corta esde

d d . opartes; Y
~s e e.)te encuenrro ha3ta el de la VF

hay 7 parrc3 ) y de VF hasta O hay 20
tes ,que juntas las tres Parrida s S

pa
j
r..

2 b ' on as
27, que se uscan; y por la misma ord

se pl1~dentOr11arql1antas se ql1isieren.
en

SI fu~re ne,cesario tomar en las fineas
3

.

tguoas dIstancias de miles de '
J:.

.

'
1 " 1

',
par res, es 1a-

CI su une tgenCla Pues con to 1\ ""',"
mar en e

co_ropas 100, o 200 de la escala se' ,

senalando en cada linea los lllillar e "
'de

I~a[}

tes
. . ;:) pa f-

, ' q~le se qU151eren ; porquc cada 10
dlstat~Clas ~ COlno <;:F son a1il, y 5, Con10
FD, ran)blen .son mIl , poniendolas secTui"':'
dalnente en hnea reé1a. o

PROPOSICION XIV.

Dtl~ttl do! ¡hze/u rellal, h4/It(r una media
proporclOrJalgeometrica entre ellaS' (Fig.I 9.). \

La medi~ proporcjona'Y Arith111eti..
ea entre dos hneas propuestas, es lo mis-
nlohque las progresl0nes de nUl11er05, que'
se an trarado en ~aProposicion (( 2) ;
para hallaruna medIa proporcional Arirh:

me..
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merica entre dos hneas dadas, nó es otra
cosa, que pa~tir la Sl1ml de .ld5dos junras
en dos partes 191141es;C<?1110SI~ll(~rendadas
dos lineas, que una tuvIese 3 pIes,y la.o.tra
7 juntas las'dos en una r~aa, tenJna l~
pies: partida en 2 p~rte5 Igua!es, tendría
5 cada l1n3; y qnalqmera de lasdos panes
será nled ia pro porcI~nal entre 3, Y7.' Pero
una oledia proporClonal Geometnca , es
inuy distÍ11to, corno se entendera por esta
priaica.

-'Fídese, qÜe entre las ~os Imeas p: y B.
(Fig. 19. ) se halle una 111edlaproporcIonal
entre -ellas. -

OPERACION.
Fonganse las dos en una reQ:a, y sea

]a A de e av , v laB de V á S :hagase so.-
bre toda la CS' él seLl1icircuJo CLS ; y del
punro V , donde se: han juntado ,la~ dos
Jineas dadas. ]evantese la perpendIcular
VL que cortjra 1a circunferencia et1el
pun;o L .' Y esta tinea YL es la 111edia.
proporcional, que se pIde entre las A
y B. .',,

Por esta l11isll1a regla se saca la ralZ
'1uadrada de qUJlqniera n~n1ero, quando
no se le puede hallal' por Vlade Anth~11~"

u...
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tica, ]0 que se logra por vía delinea en la
fonna siguiente.

Pidese lJ raíz quadrada de 27; y por-
que este nu(uero no la. tiene perfeé1:a rn
por Arithmerica se le puede hallar ntt~e-
10, qtle l\lutciplicado por 51,n10nte 27 se
baIlara una linea, que si sobre ella se h~ce
un quadrado perfeéto , tendrá la superficie~
<>area contenida dentro de et t la cantidad
de Z7. pies, o varas, <>]a 111edidaque fue-
re ; para 10qua! se han de buscar dos nu-
meros, que l11Ultiplicadouno por otro,.
hagan 27: y porqÚepara esto no se haJJal1
otros, que e19, y el 3, o el miStl10 27, y el
1, nos serVire[110S de qnalesql1iera dos de.
eHos, y sean los primeros. Tjrese , pues.
una linea reéXa a discreccioo, y sea CVS:
tómese en el cOLl1pasql1aJquiera abertura~
y señalensede e a v 9parres iguales, y
de VaS 3, que son los nun1eros ,que 01u 1..

tiplicados uno por otro, hacen 27. Sobre la
CVS hagase el sen1icirculo CLS; y del
punto V , donde se juntan las dos lineas de
?, y 3, partes iguales, levantese faperpen- .

dicular VL , que Corta la circunft:rencia en
el punto L. Digo, que la línea LV es la
ralzquadrada de 27, que es lo que se pide1

D y
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y si sobre e1la se hace un quadrado , que
sean SllSguatro angllIos reaos, y sus qua-
tro lados iguales a la VI. , tendra de area
27 partes iguales. Si conlO nos hen10sser-
vido de los nunleros 9 , Y 3 , que l11tlltipli-
cados uno por otro, nlontan 27 , nos hu-
vieremos valido del 27 , Yel 1 , que n}Ul~
tiplicados , como los otros, hacen 27,
tanlbien saldria la n1isnlalinea LV;porql1c
el sen1iClrculose haría sobre una linea de
28 partes de las 12, que tiene CVS, y la
perpendicular se sacaría del punto que se
juntaren las 27 con la 1 ; Y aunque el senli-
circulo fuera 11111chouuyor que el de la
Xigura ,la línea de el seria sielllpre igual
a la LV. Con lo explicado aquí basta para
encender, que de qualquiera l1urnero se
puede sacar raíz quadrada, lo que se puede
probar con qualquiera 11111:nero,que la ten-
ga justa, COLll0son el 9,y el 16, que .eli...
giendo el16,se hallan tres nU111erOS,qne le
n1ultipliquen , que son dos quarros, 8, Y2,
el n1isnlo '16, yel l. I--I~gasela mis111aope...
racion con ql1alesquiera dos de ellos, y se
vera, que por qualquiera parre tiene la
n1edia proporcional 4 , que es raiz de 16.
La razon de todo esto consta de la Pro-

po"

. . CtJp.~I.de/as Liriellt.
PO$lCIOn47. del hb. l. de Euclides.

P ROP OSI el ON xv.

43

,:ti dOI rC,aas dadas) hallar la.tercera pro-
porclOnal ( Flg.20.).

Aunque I~ ~igura ~o se ha delinea..
do p~ra la sIguiente Proposicion nos
serVlren10Spara la presente por escus~r fi-
guras.

Pidese , que él las reél:as LO , LM se les
busque la tercera proporcional.

OPERACION.
Junrense las dos, de tnodo, que con

el extrerro
L
de ~ada una formen qualquie...

ra angu o : tu ese la"MO: alarguese LO
hasra R.: de modo, que ORo sea igual el
Ja segunda L,~: tires e la RS paralelaá
O~, y cortara aJa LM, continuada en S.
Dl?O, que la MS es :la tercera que se bus-
ca ) y que la proporCton que hay de LO á
.LM, es co(no la de LM a MS. ( Consta de
la Pr?p. 2. del 6.de Ellclides.)

. SIC01110es~alinea se ha hal1adoen con-
tmua proporclon de nlayor longitud", se

D 2r hu..



44 Libr.l. Estamp.l.
Imviere de hallar de din1inucion, Setonla-
¡ia la LM por prilllCra, y la LO por segun-
da ; y juntando LO en M, hasta donde
alcanzare. ácia S , ]a que se bajire de aquel
pupto par~lela a MO , cortaria la OR ll1e-
nor que LO ; Y la pr'oporcion que guarda.
LM con LO , guardaría LO con la'corta...
da en OR'~

PROPOSICION XVI.

.4 trá reElas dadas) hallar la quarta pro-
porcional (Fig.l0).

Pidese , qne a .Ias tres rettas dadas
C, B, A se lc-sbusque una quarca propor-
cional.

o P E R A e ION.
T óll1ese la primera, que es ]a nlenor

e, y pongase de L á O: juntese la se-
gunda B de O á R, que las dos juntas
fonnan la reéta LO R : . tón1ese la ma-
yor A" y pongase de L á M, Y tirese
la O M: sáql1eSe.del extremo R la reé1:a .
l\.S paralela a OM , YCortara a la LM, alar-
g;1da en S) Y]a MSes la quarra propor-
,;:ional, que se busca. Si (OillO ésta ~e ha

.bus-

r
I

I
1

í Cap. 11~de la! Li.~ea!. 4S
buscado en proporcion o1ayor , que Ja t11a-
yor linea de las tres dadas,.s~ buscáre en
menor' , que la rnenor de ellas, se óbrara
como se p(eviene en Ja Propaso pasada.

PROPOSIC ION XVII.

.A do! reéia! dada! , hallar dos .medias
proporcionales (Fig..z l.).

Este es el noble probIell1a para .at1-
menrar, o disLl1inuirlos sólidos, o 'cuer-
pos cubos; yaunque célebres Autores haa
inventado varios t"nodos de resolverle , se
tiene por uno de tos tllejore3 el presente,
cuyo inventor, segun Nloya, fue' Nicolas
Tarraglia; y segnn otras opiniones de va-
rios Autores, fue ~hilon. Sea quien fuere,
se debe esrirnar la invencionde tan. preci..
so problema; pues aunque éste, y todos'
los demas carecen del rigor Gcometrico,
esde los mejores para la ptáébca! .

Sean las dos lineas dadas VN de 8 pies,
y N M de un pie, alas que se les. buscan.
otras dos medias proporcionales a ellas.

D3 OPE-
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OPERACION
De losextrenl0sde fa VN, levan..;

tense las perpendiculares NM, VE (3)á
]a VN , y tírese la EM paralela á la VN:
alarguésc a discrecion la N M ácia H : ti-
rense las diagonales VM ~ EN, Y se cru-
zan en O~ que es el centro del paraldogra....
1110 EMNV ( Este Centfo se asegura con la
práttica de la Fig. 13.) : síenreseel un pie
dd C0111paSen el cenrfo O, Y se esrendera.
el otro pie hasta que en la NH , NV , con-
tinuada por P, se hallen dos puntos tates,
que la reua, que saliere de ellos, conlO HP,
pase justamenre por eJ angu10 E. ( Los dos
puntos PI-I no se ha hallado otro n10do
de encontrados hasta ahora, que tentando
con varias aberturas de cOl11pas).Hdllad05,
pues j los puntos HP-( con las dichas cir-
cunstancias), tirese la PEH,y se tienen
las dos rnedias proporcionales, qL~ese bus-
can: la una es PV , doblada que VE; Yla
otra e~ MH , u1itad de EM : las dos son \11a-
yores que la 111cnorNM , osu igual VE;
pero rnenores' que EM, y todas quarro S011
exccdjdas en continua proporcion, con1O
se denluestra en eUas mismas; porque VE

es

T
I¡
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es mitad de VP, y VP nlitad de l\1H; Y
é~ta , mitad de EM , osu igl1arYN; y to-
madas al contrario, son la nliÜid Unas de
otras: luego la3VP, HM son luedias en-
tre N M, YN V , Y estas son las extrenlas
de agucHas.

Por este problema se saca raíz cubica.
de qualquiera nUU1ero, lo que no puede
ser por Arithmetica, quando son nun1cr05
irracionales , que se obrara en la fonna si-
guiente.

St1ponga~e, que C01110el nnmero g:
tiene raíz cubica perfeé1a(que es 2.), fuere
otro., que no la tuviese. Sea, pues, el ~óli-
do , de que se ha de sacar una línea, que
n1ultiplkada por tres dinlensiones , haga
un sólido ignal al paralelepipedo EMNV,
que se supooe n13cizo de un pie por cada
lado, y 8. pies de largo, <>alto: hagase un
parale1ograrno EVNM, que sea igual en
largo, y ancho el uno de los lados iguales
del sólido: levantese la NM el discrecion:
y del misnlo nlodo se alargara el lado NV
por P , observando siempre el angulo rec-
to N. TÓll1ese el centro de laFigura O; Y
sent:;lodo en ~5te centro una pUDtadel corn-
pas, se hallaran los puntos HP , con1O se"

D4 ha



1. Para sacar la ralzcnbica de quatquie...
ra nUlTIerO?se ha de fingir un sólido en fi-
gura de qualquiera paralelogralno ( pero
quadradas StlSb~ras nl~nO(eS ) , porque~e
otra figura es lmposlb1e poderse praéh-
car, como si se pidiese la ralz cubica de
~71J..Busquese qua1quiera nurnero, que se
pueda hacer de el un quadrado, sin quebra..'
dos : .SC~por exemp10 el nUfilero 20, que
lnultlphcado en si , forn1a UDquadradode
4-°0. SupoQgase que estos 4°0 sean pies,
y que sobre esta .basa se va.a fOrL11arun pi-
Ja,r quad~ado ,que. lJ~gue hasta 27000
pIes cubICos.:. partanse los 2.7000 a los
400, Yv~ndrán a la particion 67 y medio,
y esta sera los.piesde altura, que havia de
tener el tal pIlar. Tómense, pues, dos li..
neas, una de 20, y otra de 67 y luedio) que

se
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se sacaran de un exaé1:o pirípíe , como el
de la Figura 18 : hagase con eIJas nn para-
]elogramu ,que sus dos lados rna\'ores sean
iguales a l.os 67 pies y medio; i los otros
dos 'Iados nlenores iguales a los .20 pies
(lado del quadrado de la basa, ó ba~as del
sólido~: .hagase la l11is111aoperacion de an-
t~s, levantando el lado N M por H á discre-
clan t y alargando NV por P arbitraria...
mente; y hallando el centro O, busquen...
se Jos punros HP , segun se ha obrado pa-
ra hallar la raiz cubica de S ; Y tirando I~

~P ., que pase tocando el angu lo E, la por-
CI011que cortáre de V a P, s~ria la ralz cu-
bica de 27000, como to es de 8 eo la.Fi-
~l1l'a; sobre cuya linea se formaria un só..
]ido de tres dÜnensiones iguales, como soa
largo, ancho, y alto. Si dicha línea PV
se nl~dieseen el pitipie, se hallaria que su
Jong,ltl1d.~ortaba 3o pies: lllego ésta será
~aral~ ~l1b1Cade 27000, C01110se prtJeba,
multIplIcando el 3o por sustres dinlensio..
nes, que prodnce 10$misnlOS 27000. Con
el e~en1plo siguiente saldrá 111a',dela du-
daquatquiera principiante.

Eljjase qualquiera cubo~ cuya ralz sea
conocida) COfil0 10 es 4- de 64-. (Para hacer

la
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ha hecho antes; y tírando la I-IP, que to-
que en el angl1,lo E, corra la VP de dos
partes de las 8 del sólido: luego lnuttipli-
cando el 2. pOI el misn10,c;on 4, y este otra.

. ve~ por. e~ 2, fon S, que es el sólido de
qUIenes ralZ PV. .

Advertencias sobre este Problema.
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la prueba valgon,lc de laFig. 87. Estanlp.4-
por ser la mas demonsrrable pará. este
cxenlplo) Sea un sólido MDBLtodo cua-
drado de 6+ pies cubicos : hallese Sll cen-
rro, que 'sera en n1~diode la diagonal DL~
desde el qual se hallaran lo; puntos NP,
Yla linea que se tira de N á P corta el só-
lido quadrado en su ~ngulo M, Yal lado
BD le corta alargado en P : con que la.
DP es la ralz cubica del sólido MDBL,
cuyos lados son' de 4 pies, conlO lo es
tanlbien la DP: luego lnulriplicando esta.
ct\ si , que es 4 por 4, seran 16; Yestos por
otros 4, hacen 6+, que son ]05 ll1isIUOSque'
tiene el sólido M DEL. Prucbase aqui ta111-
bien la proporcion de uoaslineas á otras;
porque buscando las l11ediasproporciona-
les entre LB, YBD por ser esras iguales,
]0 son tanlbie{) las DP , LN: luego todas
son continuas propordooJ les en igualdad.

Por este ProbIenla se forman cajone;,
que sean de doblada, tresdob1ada , &c. ca-
bida uno de orro, o que sea de la nlirad,
tercio, quarto »&c. Pero conlO el fin de
esta Obra no es para rnedir trigo, ni otra')
espeC1es de granos, OInito la explicacion
de esto: el que lo necesite vea i Moya,

Geo-
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CAPITULO 111.

EN e~teCapitulo se trata de la gradua-
.' ciandel circulo, o sudivisionen 360

grados, o partes, y de algunas operaciones,
que se praél:lcan con este instrl1t11ento.

PROPOSICION XVIII.

"
Dividir el circulo en 360 partes ~~ualeJt

o grados. (Fig.22.).

Aunque en la Propaso 4. se ha tratado
a1go Sobre la práttica del circulo gradua-
do, se pone en ésta el modo de con$trulr-
lo, que se obrará COQ10se sigue.

TÓlnese qual'quiera abertura de COlTI-
pas MH, Y del punto M , COtllO ccnrro,
hagase un circulo; pero basta con la t11irad,
qne se fOClllara sobre 13reéta H M 180,y es-
ta tinea~,era el dian1ctro. Fon11ese, pucs, del
centro M el arco H 90, 180, Ycon Ja nli5n1a
~bern~"~ del cornpas ~H, que es el radio)
o st'tnldl~Hllet1'Odel circulo, cOL11enzando
de qualquiera extrelll0 1-1,se dividira la

Clr-
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cIrcunferencIa en tres panes iguales en los'
puntos 60, 120, 180. Dividase cada una
de ellas en otras tres partes iguales, y ea...
da una de estas en dos, y quedara dividi-
do el arco en 18 parte~ iguales, y cada una
de ellas sera Jo grados, que seidn anoran-
do.con st1spropios nunleros 10, 20,30, si-
gUIcndo as! hasta el otro extrC(110, que se
le a::e~;taran 180) nlirad de los 360, en que
se d~YJdetodo el circulo, conloparece en
la FIgura. De cada nunlcro de ello5 tírese
una re~1:aal centro M, que. podran parar
en Cjnalquiera otro arco, C]uese hag~, co-
nlO VTZ , para no confundir el centro M
con el concurso de tantas lineas.. Hecho es-
to, se dividirá cada parte de las 18en otras
dos.. y queda el arco dividido en 36 partes
iguales ,} cada una tendrá.5 grados, qne
se nota rjn con los nunleros 5, 1 j, 25, &c.
Hecho todo e')to , sedívidira cad.l una de
la.S,36 panes en 5 , Y quedará hecha la di..
VJSlon de todo el arco Inayor en 180 gra..

l~?S , obrandolo t09~ como parece en la
FIgura, la que t?Ssnt10enre para qllalquíera
operaClon de las Propo,lciones siguientes,

\
..

Y para otras, que se haran adelante co-
I '1110se vera en el dis(:urso de esta Obra.

PR O-
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l. .
Formar ~n angulo de qua1quiera numero

de.grados (FJg. ~2.). .
.

Pidese1 que se haga elangulo A de
13°. grados. ..

' ..
OP E R A e 10 N.

Tirese qualquiera reéta AD, Y vease
en el sel11icirculograduado dónde se ha ;

lIa el lluq-¡c.rode los grados, quc se piden,
que en este exen1plo sera en la Jinea MS
130. Sientese el cornpas. en el centro [Vi;
y ~o~u,ando en él la distanciaM 130, se des..
.(:nbl!'adel punto .A un arco igual al H 130;
y tirando de los extrel110S de él las l'e¿tas
D, YBal cenrro.A., quedara formado el
angula D4B de 1~o grados.

Si I.a opcracion se quisiere hacer con
qua1qulera abertura de conlpás., se obrara
de este 1110do.Veaseque nQmero de gra-
dos se pi.de para fornlar el angula; y por~
que se pIde del 3o, bnsquese este Dl1rnero
en el senlicircuIo, y tirese de el a1centro M
Ja reéta 1jO SM. Abrase el cOll1pas en
qualquiera abertura M V ,

Y con esta, des.:.
de
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de el centro lv1, hagas~ el arco VS, <]ue
corra a la reaa, qu~ baja del nU01erOdado
al centro del semicirculo en el punto S: COt1
la n1isma abertura del CQnlpaSsobre qu a 1...

quiera cei1tro.A. haga~~ el.arco DB igual
al VS ; y tirando por sus extrenl0S D, YB
al ceorro A las J"eétasBA, AD ,queda tor-
mado el ao&ulo A de 130 grados.

PROPOSICION XX.

_t;dp. lll- de It)J'AnKrJlos,
f 5DeImls~no. nlodo que se hapraQ:ica-

do ~sta operaclor)! y la antecedente, se
obrarac<?n qualquJ;ra otro nUl11erode
grados, tu':andode el alcc:ntro M una rec...
r~;.yd a~cQ,queentre ella, y la MH se hi...
cIere~da,ra.I<>,sgrados, que se pidieren.

~1 se pldJe~e aJg~n nun~ero .de grados,
y mInutos, sera preCISOhacer el senlicitcu...
lo.tan~rande " que cada grado de los 180
de la Flgur~ s.epueda-o dividirca QO n1inu...
tos, que tiene cada grado. .

Hallar lo~grad(}s que vale qual9uieraan~
gllla dado. (FJg.22.) -

Pidese quánros grados de los 360 que
\'ale el circulo, correspondGo al angulo
BAD. T ónlese en el compas quaIqujera
abertQraAD; y desde Á hagase el arco
DB , Y con la miSl113,abertura desde M?
centro del semicircul0, hagase otro arco a
discrecion,como VTS. T ón1ese ahora CQQ
el COnlpaS la cu~rda del arco del angulo A.
que es la distancia BD; y cortando en el
semicjrcuIo J;tdistancia VS jguaI a la BD,
saquese del centro M la reé1a MS,que alar-o
gada cortara en el sell1icircuro ~1 numero
1 3o ; y asi diremos, que el angulo BAD
vale 13o grados.

PROPO SI CIONXXI.

1!allar el va/orde 101anglllof en q~a!qu¡e-
ra trla~gllla, ofi..'!,urade muchol lados,)I ItI-
her quanto: ;tflgl"lo.f.reltos contiene qllalq u¡era
Jigurarea~/mea. (FIg.22.) .

. pjdese elvaIQt. de los tres angulos .del
trtang\llo PQ]...

.

Del

. OfE R .Ael o N..
.

".Sientese un pie d~1 c;:ompás en quaJ...
qt11 ra ~ngul? Qj yabIerro el otro pie en
qualqulera dIstancIa 9E ; hagase desde '<Z
eJarco FC : con la mIsma desde E se hara .

el
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el arco 50, y de P el 4°. VaYf1se con 1~

n1isma abenura del COl)Jpasal set1Jic;ircul0
graduado; y f:ksde so centro 1\1 hagase el
arco VTZ. Hecho esto, se tOlll<\l'3en el
cOlnpas la cuerda del arco del angulo~,
que es la distancia CF ; y sentando un pIe
del C0111p~Sen el puoto V , vease Gnque
parte corta el otro al ~rCo VTZ, y será
en el pupto T, 'Tirese por Ml- ]a reaa
M 90, que corta al ~etnicircnlo graduado
en el numero 9Q;y por tanto diren10s, que
el angulo Q vale 90 gr2do5, y por consi...
guiente es reélo , por tomar la il1itad de
los 1So grados del sernidrculo.

Hag~se la olisrna operacion con las
cuerdas de los angulos E, y P , y se halLara,
que la ~l1erda del atco del' angulo E corta
5o grado:; , y la del 1)corta 4° en IQ~pun...
tos O 5o O +°.

Con las operncione~ de est~ trianguIo
se prueba , q~H~los trcs angl)Ios de qnaI-
quier~ triangu10 valen tantos grados C0010
dos allgulos redos, como 5e ver~ sot11ando
J05 9° del angulo Q, los 5° de E, Ylos +°
de P , que todos juntos H\Ontan [ 80 , que
partidos á 90 .. que vale c~daretto , toca

. a2' angulos reétos. P~ra saber losangl1lo$
¡ec..

'.
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~eaos d~ql1~lq~iera figura regular que se
fonDa, o es forcl1adadentro de unclrculo
din todos,

~o los tnas ~l1~ores .de Arql1i~'
teélura Mtlnar la regla sIguIente. '

REGLA PARA SABER LQS ANGULOS
rcéloi que vale qual¡uierafigura regular,

, o irreglllar.
'.

F Igura regular es qualquiera, que for--
mad~ .

~e lineasiguales, son tambien
sus angulos Ignaks.. FiO'l1rairregular es la.

d ,°que carece e uno, o otro, 11de todo.
Para saber, pue3, ]05 anauIos reétos que
vale ql1alquiera-figura , se~ irregular, <>la
que fuere, se sabra de este niodo. .

5~a un qualquiera triangu10 >,y porqne
es~e tiene tres al:gulos, dob1ense, y seran
seIS:de estos seIS restense quatro, y los
dos C).uequedan, 'soo los reétos, que vale el
tal tnaogl~lo. En todas las den~ds figuras se
obra 'lo m~gmo, doblando sus angulas; y

,

restan~o sIempre quatro , 103que queda...
ren s~ran los reél:os que vale la figura, ea...
nlO SI esquadrado , 4,

Y 4, son 8: re,stan-
do 4, que?a.o otros 4, ~alor del q~adrado
regular, o lIregular. 51 fuere de J lados~,

E Y
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y 5 apg~l.o~, como es el pentagono, do..
blado~) serao 10,quirando 4, quedan 6. Es...
tos son lqs 6 angulos reétos que valen los
5 angulos del pentagono: el exagono val...
dra 8 reQos: el eptagpno 10: el oa:ago~
no 12; Y asi en todas las den1as figuras.
Todo e5to ~ooviene 10 tenga bien estudia...
do el principiante, para can1inar con algun
conoc;in1ieoto en sus operaciones.

CAPITULO IV.

(EST AMP A. 11.)

T R~ta de b delineadon de las figuras
planas reailine~~, y ~Qrvilineas, y d~

las pr~ai<::¡1s,que sobre cUas suelen afre:...
(crse a ~oda clase de Arquiteuos.

PROPOSICION XXII.

Sobre tina reéta dadadeflribir un trian..
gulo equilatero en diferentes CtlSOI(Fig.13.).

Caso 1. Sea la reéta dada LF, cu~'a Ion...

gitud se tOl11een el COt11pas) y desde sus
extremos, (otno centros, haganse lo~ ar~
cos LA ( de5de::F) , Y A~ ( de:ide L) , q\1~

se

,
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Cdp.IV. delinear Plan%~~ 59
se cruzan en A: tírense las reé1:asAL, AF,
Y queda delineado el [riangula equilarero
LAF.

Caso 2. Con quatquiera abertura de
~ompás hagase el ll1ísrno equilatero sobre
.la l11isn1arecta dada. Sea por caso el com-
pas abierto la distancia FP: hagase desde
F el arCo OP, y con la n1isllla abertura
desde P el arCo OF , cuyos arcos se Crl1Zart
en el punto O: tirese por FO la reéla FOA
igual á FL ; Y tirando la AL, queda hecha
la delineacion qne se pide.

.

Del mislllo l11üdose hada construyen...
do sobre la reCta LF qualquiera triangulo,
equilatero PFO ; y sacando del extrento L
Ja reél:a LA; paralela aliado OP., hasta
que se junte en A C011el lado OF ~Ysi en
el extremo L se forn1ase otro triangulo;
C01110POF ,continuando cllado FO ; y el
correspondiente al otro extrel110 , concur...
ririan en A, fonnando siernpre el equilate...
1"0sobre la reCtadada LF.

.

Los triangt110~escatel1os,ql1e Son de
tres lados desigl)dl~s, se delinean tomando
Uno de estos por basa; y luego tornando
en el c0111pasqt1alquiera de los. otros dos
lados, se describe UnarCo con la.distancia

E z del
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de1lado ton1ado desde un extrel110 de la
basa; y haciendo lo Hlisl110con el que falta
desde el otrO extren10 ,se cruzarán en un
pnnto, que sera cl1spí¡Jedd triangulo: cuya
práética se C0111preh~ndera me;o~ .en la Fi-
gura 3 8. de esta Estarnpa. Los tn~ngulos
ísosce1es , que son de dos lados Iguales,
y uno desigual, se forman poniendo el
desigual por basa; y sitviendo de centros.
los extrenlOSde ésta, desde ellos se hace el
trianguto isosce1es, tOL11Jndo en el C0111'"
pas qnalqniera de ~os la~os ignJles ,.cuya-
operacíon es Sen1e}antCa la del equllarc...
lO propues~o.

PRO P O S1e ION XXII l.

. Cap'~1 V. delinear Planos. 6 I
reélos, 'y los do~ Jados fueren Ulcnores
que los otro~ dos, sera paralclogramo; y
para ~robar 51105quatro angulos son rec-
tos., O no, sea en quadrado, <>paraJelo-
gra'n10.,se tiran las diaO"onales ME . HNl::J "que ~e cruzan en el centro V ,las que se
~1.1edlr~ncon el COt11paS; 'Y siendo iguales
"as .

do~ , seran reétos Io~ quatro angulos
de la figura. y se sabra SI es quadrado O
paratelogranlo, asentando el un pie ~eI
~OLl1paSen el cent~o. V; Y ~on qu;\lqui~~a
abertura VE descnb1~ un cIrculo, el qual
pasara tocando su Circunferencia en los
qua~ro angutos.; y si las quarro porciones
de CtrcUnferel~clade los guarro lados de la
figt1ra fneren Iguales, sera q~adr3do; y si
105dos lad?s opuestos fueren IgUJleS,pero
mayores, o menores 1 que los otros dos.
sed. paraleIogramo. . '

. Nota, que una figura de quarro ]ados
Iguale:; se nombra c1t110ain Ó rOl11bo y
es la que losdo5 anglllos opu~stos son o'b-
t~sos, y .105otros dos agudos, y la una
dIagonal ~s 111ayorque la otra; y si acon-
tece lo l111snlOcon los lados del paralelo~
gralllo., se nOll1bra elmoarife, o romboi...
de; y SIalguno de los lados de un qU;1dri...

E 3
-.

Id-

Sobre una re{fa dada ,formar ¡tn quadra...

do) (}paralelogramo (Fig. 2.+.).

Sea la reD:a dada MN: Jevantenselas
perpendiculares MH, NE ( por la Prop.3.
de este Libro) ; y tirando la HE paralela
a MN, queda hecha Ja Qperacion que se
pide.

Si fuere qnadrado perfeélo , seran sus
quarro lados igua1es "1

y los guano angnlos
reaos ; pero 51105qUJ(ro angulos fueren

. rec-
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1atero fuete n1~yor , Ó rpenor que tos otros
tres, o todos quatro desigllalcs ) ~e non1-
bra]a tal figura trapecia , o trapecIo; pero
el nombre sierllpre se tOll1a de 10s la~os , y
angu,los que la coo1Fonen, C01110trJangu"
Jo de tI-es lados, y tres angulos , qt1a?~ado
de guatro, pentagono de cinco, y as! ~l1fi...
nitaLnenre. Los Ingenieros llaman pohgo~
:oos á toda figura reélilinea.

Cdp. IV. delinear Planos. 63
tircuIo, que pase por todos sus ang~l)OS,
tómese la mitad dd arco FB en S , Y nrese
la AS , que continuada cortara el ~ad? rM
en dos parees iguales, y por consl.gmenre
toda la figura. Del punto L ( l11e~lo de la
linea dada) levantese la perpendIcular Lr,
y cortara la AS en S , yeste punto S será el
cenrro dd circulo que se busca.

PR O P OS 1e ION XXIV.
PRO P o S 1e ION X XV.

Sobr~ tl11tJref!a dada, t'onJtruir yn pen..;
tagono. (Fjg.~5.).

Sea la }mea dada AB: levantese la per..
pendicu)ar Ae (3): con e! i~tervá!o A~,
desde A haaase el arco BF a dlscreC1on: dl-
vidase Be e;: 5 partes igu:l1es, y saql1es~una
de ellas deeaF 5Ytirando la FA, se tIenen
dos lados del pentagono FA, AB., Y l~l1
angula A. HJgase desde B con la distapC1a
BA el arco Alv1 igual á FB ; Ydesde M, Y
F , conlO centros, y sin variar la abertura
del cOnl.p as haCT(inselos arcos que se cru-, b

MBzan en r : tiren.;e 1as reé1asFr , rM 't ,
Yqueda perfeccionado ~l propuesto penta-
gono. Si se q uisiere hallar el centro ~el

CI[-

Sobrt una rella dada, describir el extt~
gono ( Fig.z6.). .

Esta es la figura que con 111asfacilidad
se de!inea; porque con la 1l1is111aabertu-
ra de cOll1pas , que se describe un circulo,
se divide su circunferencia en 6 partes igua-
les, de la que resulta la n1ayor parte del
uso de la pantómetra en las líneas de las
cuerdas, y polÍgonos. Sea]a reGla dada
BD , de cuyos extre1110S, con10 centros,
con su 11,isn1alongitud, tOfilada en el com-
pas, se forolaran los arcos BA ) DA, que
se cruzan en A, cuyo punto sera el centro'
del circulo, que pasara por sus .6 angu!o~;
y descrito cO[l1oparece, se cortaran los
5 lados iguales a la propuesra bnea BD ; Y

E 4- t1-
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tirando rellas de uoos á otros, quedará
fonl1ado el propuesto exagono.

Si de los angulos de él se tiran fincas
retras al centro A, se hallaran construIdos
dentro de la figura 6 tdangulos cql1ila~e-
ros todos iguales.

P ROPOSICION XXVI.

'Sobre urrareEfa d4da, construir un epfa...
gOi10,°Ázprade 7Itldoi(Fjg.~7').

Este problen1a 110 se halla pucst<?e[1
práGtica por este nlctado, cuya opcracion
es de este 111odo.Sea la línea dada EX: abra-
se el cOLnpas en qualquiera ab~rtllra ~rbi-
traria XD: del punto X, exq-ClllOde la Ii..
nea propuesta, hagase el arco DS á di5cre..
cion , y cortese con la nliso1a abc;nura del
.con1pásdesde D el punto S: de Jos punros
DS describanse los arcos qne cortao el
punto r, y tirese á discrccion Jaoculta Xr,
y cortara el arco DS en dos partes iguales:
levantesedel extrenlO E la perpendicular
EZ, y Cortara JaXr en O. Hagase OZ igual
a EO, y desde E , con la distancia EZ, ha-
gase un arco de Z ácia S con la l11ismaaber-
tura del compas: desdeX con otro arco

cor~

1

Cap. IV. delinulr PlanoJ. 65'
co1'teseel punto V.

'
y será el c~ntro de

circulo sobre OUlense halla la hnea dada
J.

EX para un Jado del eptagono, en cuya
circunferencia se idn cortando los restan-
tes lados iguales a el, y quedará for~11a~o,
,como parece en la figura, que se pe:tecClo-
nará tirando reéb.s de unos puntos a otros.

.La deo1ooíhacion de este probletna
es cIara; porque varios Autor~s, que en..
señan a confiruir todos los pohgonos has-
tJ el de 1z lados dentro de un circn to, coo-
fon11an( y práé:tjcan1ent~se halla sin dife-
rencia sensible) que la mItad de uno de los
tres lados del triangl1lo cquilarero, que se
inscribe dentro del circulo, tocando sus
tres aoo-ulos en la circunferencia de el, la
mitad de uno de estos tres lados divide Ja
dicha circunferencia en 7 ,partes iguales,
con1Osucede en la fig. 3°. de esta Estarn-
pa , en la que para h¡Uar ell~do de1.tria~-
gula equilatero , que se h~vlere de .105cn..
bir en el circulo con su 111isnlOradio EIZ,
desde qualquiera punto IZ de su circunfe-
rencia, se cortan en ella los puntos CZ, cu-
va linea tirada de uno :i otro es lado del
iri;lngnfo equilarero de aquel circulo, y su
luitad FZ es lado del eptagono , que corta

su
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su circunferencia en 7 partes iguales: lu~...;
go si se tirasen u~1as reétas del pU,nto Z 1
los puntos El( (FIg. 3o.) se fOrL11ana otr?
triangulo equilatero EI(Z , cuya perpendl"
cular seria ZF, que corra en ~os partes
iguales ellaqo El( en ~l punto F : luego es
esta la 1l1isnla operaClon que la que se hé\.
hecho sobn.: la linea dada EX. (Fig.27.)

PROPOSICION XXVII.

~ap. IV. delinear Planos. 67
00 a poligonode 8 tddos, para formar al..
cruna bobcda esquilfada, cuya operacion
~o tiene mas dificultad, que tirar nn cor-
del, ó Enea oculta de un angulo al otro
sn opuesto, y con la rnH,adde la ~inea)co-
1110por exeLllplo Cl, o qualqmcra otra
l11itad de las diagonales A D , CB , desde
los angulos del quadrado se obrara de e")te
n1odo : Desde el angu10 e con la distancia
dicha; que será CI , conense los puntos
IlS, y desde el angulo DIos TO : desde B
los EF , Ydesde A los LV ; Ytirando rettas
de unos a otros, cortaran las diagonales
perpendi¿u]arnlente, conloparece en la Fi-
gura; y por consiguiente quedara forrna.,.l
do el polígono, sin diferencia notable.

sobre una reéla dada) construir elolla.J.
gOiIO (Fjg.28~ Y 29.). . . ..

Sea la !inea dada Ab (FIg.2 8,) : dIvIdase
en 5 partes iguales: aurnentese una d~ ellas
1Por cada extrelll0 , (01110 AD ) bC: caos...
huyase sobre la DC el equilarero ~HD;'y
desde 1-1, COl110 centro, con la dIstancIa
lIA, o Hb forn1ese el circulo, como pa...
rcce en la ílgura, cuya circunferencia pa~
sara precisan1ente por los eXrrel110,Sde .la
línea dada Ab , con la gual se cortara la Cl~"
cunferencia, COOI0 parece señ~lada; y tI..
randa reélas de unos puntos a otros, se

.

perfeccion~1rael propuesto
\
oétagono..

Suceóe l11uchas v~ces a los Arq111tec~
tos (Fig.29. ) haver de reducir un quadd~

PROPOSICION XXVIII.

Delinear dentro de un circu'o todo! lo! po..
li¡,ono! ,desde el triangulo equilatero , hasta el
de 12 lado! ( Fig.3'o.).

Formado el circulo HB, IZO, dividase
con los dosdian1etros BO,HK., que se cru-
cen en anglllos rcaos en el centro E; y to-
nuodoen el cOlllpas qualquiera dianletro
OB, desde sus extren10S) C01110centros,

cor-
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cortese el punto A, el qual sera universal
para todas lasoperaciones. .

Para fornlar el tríangnl0 eqtHl~tero,
dividase el dia111ctroOB en ) partes 19l1a..-
les; y por el punto L, que divide las dos
de O á L, tir~se de A la AL, hasta que
(orte en la circunferencia el pnnto N , Y se
ha lLuá , que la línea tirada de O á N , cs.el
tercio de la circunferencia de todo el C1["'1'
culo, C01110se puede probar cortando
desde IZcon el radio del circulo los puntos
CZ, cuya linea e.~tanlb1en Jado del ~r!an-
gula, conlO se ha dicho aotes ; y n11dle~-
do la distancia ON con la ez , ~ehallaran
iguales.

Por el [llisl110 orden se fornlaran ta.,..

dos 10$poligonos que se qui)iere ~el~tr~
del circulo , aunql1~ sus lados sean u:tinl-
tos nares Ó in1IJares , dividiendo S!eln-, J , t .

1pre el dián1etro en tai1tas partes 19l1aes,
como lados huviere de tener el poltgono;
y tirando desde A por la segunda division
proxinla á O ur.a reéta) 10 que est~ cor...

táre en la OK , será lado del tal po1tgono~
.

ConlO por exenlplo: Se quiere ge.linear un
quadrado dentro del propne to C1rculo) y
porque el quadrado debe ~ener quatro la-

dos,

.Cap.l v. delinear P!anós, 69
dos, dividase OB en 4 partes iguales; y
por la segunda division , que será precisa-
mente el centro E, tirese la AE , que cor-
ta la circunferencia en l( ; donde se ve cla-
ramente dividida la circunferencia en gua-
tro partes iguales; y tirando líneas reB:as
de I( á B, Y a o, y de Ha B; y á O, queda
perfeccionado el quadrado. Del nlisl110
nl0do se formara qualquiera otro; como
si se pidiere el eptagono, se dividira e1
dial11etroOB en 7 partes iguales, y por el
p\1l1toS , que divide dos de ellas, desde O
se tirara la AS , Y cortara el PUDto D, Y la
distancia DO sera uno de los 7 lados que
se piden) 10 que se probara nlidiendo la
DO con FZ, que tanlbien es lado del epta-
gano, COlTIOse ha dicho en la Proposi-
cion 26 ; Y se hallara que DO, Y FZ son.
iguales.

Para el poligono de 12 lados se dividi-
ra la OB en 12 partes iguales; y por las dos
proxin1as á O se tirara 1.1AO ) que corta
en e , y ea sera uno de los 12 lados, que
se probara ajustandose desde IZá N , ó de
N a Z, por ser cada una de estJS p<urcs
mitad del exagono; y así se obrara con
quale$quicra otros polígonos de fl1aS, o

l1Je..
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Dlcnos 1ados , siendo esta regla uniVersal
para todos, cuya pd.aica es bien reebida
de l11UchosAutores , Y

Profesores .Gcon1e-

tras, aunque todas esta.s
operaclone~ no

vienen precisan1ente
ajustadas al, rigor

Gcol11ctrico j pues en algunos poltgonos

sobra ci rcnnferencia , Y
en otrOS .les falta;

y e1qnc necesítáre de toda la cxaD:1tud para.
qualqniera de cl\os , se debe serVIr d~l se-
ll1icirculo gr:tduado (Fig. 2.2..) par:lcndo
los 360 grados a los L:do~ qu~ l:l~

Vlere ~e

tener e1tal poJigono, o bIen d~vldlr la Cll:~
cunferencia , rentando

111CCanlCa1l1ente.

PROPOSICION XXIX.

Delinear qua/quiera Elipse a punto
deter..;,

minado de 'varioJ modos(Ftg. 31.).
1 pidcse, que sobre la rcéta dada AB,

dian1crro nlayor , Y la HV , diaI11ctrO Jlle-

nor, se forole una Elipse (:\ quien lo~
prac~

ticos conlLlnmcnte llaman Ovalo): dlspon...

ganse los dos diao.1ctrOS
de rnodo, que

sus n1edios se crUcen en angnlos
rc[tos en

el punro Z : corten':c por sus exrren10S a~..
bitraria111entc las partes t-lD , AT ) ES: n.o

rese la TD , Y de su n1edio O saquese la
. peJ:-

J
. . Cap. IV. delinear P/ano;. 71

p~rpendtcnlar OV (3), hasra que corte al
qran1ctroHV , que sera en V : tírense de
V las reaas VS, VT 13rgas a discrecion;
y senrando un pie del compas en V C01110
centro, con la distancia VH describase el
arco PH9J y .desdeT, y 5, C01110centros
con la dIstancia T A, ó SR 10$ peqlleño~
¿rcfs Q!? , P A , Yqueda descrita la mitad

e a Ehpse, que obrando lo nli~mo á la
otra parte opl1est.a, quedara concIuída; y
p°.rqne los Arqulteé10s solo necesitan la
l111tad , par~ la descripcion de arcos
bue1tas rebaJadas, se o111itefornlarle ~n~
tero.

z. (Fig. 32) De otro 1110dose describe
la E~lpse~ y sale C.al parecer) 111as agrada-
ble ?-Ia vista su clrcllnferencia ; y es '-COI110
se sIgue: Crucense COG10antes los dos diJ-
111ettosn1ayor , y menor por sns l11edios
en angulos rettos en el cenrr o L . t '

1 d '
.

d
. Oll1eSe

a lstaneta el se,midiametro U1enor LX~
y pasese. d.e L a D en el semidianleiro
mayo~: dlvldase en tres partes iguales la di..
ferencla .de los d?s semidianlerros, que es
la pOfClon de tmea DA.., Y qnatro de es-
tas partes se pondr.án de L á M .Y de L á
D, con la dlstanclaMH, desdeM hagase

el

1
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d arco HB; y sin variar la abertura del C0111'"
pas, desde 1-1cortes~ el arCO I--l~, Y

hagJse

á la otra parte la 111lsma
operaClon. Dc::>de

]os puntos D , Y A , corti1n~o el arco AC.,
tirese la XB, y de su n1edIo C?

saql1.ese la

perpendicular O.E., que cortara el dlalne-
no lnenor cont1l1uando en E : hagase cen-

. .

tro en E, Y con la distanciaEX haqJse el
arCOCXB, y queda de!ineada la 11lltadde
la Elipse; y asi puede obrarseá la otra par...
te para su conclusion:, . .'

3 (Fig.3 3.) E"ta pra¿ltca, y la,
Slgulcn...

te, es la quc 1113.5com~nr:nen[e
sIguen to-

dos los Profesores praCtico). A esta .lla...

111111rernontar .,y rebajar p~r
rranqulles;

cuya operacion es con10 se sIgue. .
Ofrecese L11uchas veces haver de sUJe.

tar una bobeda á qne levante a .igualar con
la altlna de otra, aunque el dlaL11etrOsea
¡\layor .,o n1cnor, de q~e.

resulta have~'la

de subir nlas que el seLllIC1rC1110de su dla-
fileno si este fuere il1cnor que la que se
h3 de ~conlpañar ; o ser 1113.Sbaja., si di~ho
di~Hneuo fuere nuyor : y de qualqUlera
1110do sienlprc se obra una miS111aope-
raCIono

Sea, pues, sobre el di:1n1errOAB for-ma..

-
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Jna(~o un ar~o CSfCflCO,que sea rnjtad dt::
s.u circulo. Sea DD orro dianletro l1uyor,
o n1en~r ~que en esre cxenlplo es n1ayor
9J.ICAh : JUl1tcsecon AB ja linea AM igual
a B~, que forn1e angula en A : divídase
la ~Jrcunf~r.encia A,VE en las panes iguales
que se ql11S1cre:1111e/Jtras111asfl1crcn será
mas exat1:a la ?peracion , no in1port~ndo
quc sean pares,o lrnpares: (En este exenlpto
se halla en 6 partes en los puntos e G V'
h, y:) bajense de estos puntos line~s per~
pendlculares al dianletro AB, que lo cor-
tan en los puntos 1 , 2, T , 3 , 4: por los
e~t.t:enl03de los dos dianletroS AB , A.\1
tJ~cse la OC111taBM , Y se havrá forolado el
t!Jangulo A?M. De 105puntos de las divi-
sIones del dl~nletro AB tírense líneas ocul-
tas paralelas a BM, Y cortarán á la AM en
]05 puntos 5 , 6 , 7, S, 9: pasense estos
por su orden al dlarnetro BD) C01110pa-
rece en la figura, y Ievantense sobre BO-
Ias perpendicul~re5~ Q, 8 p., 7 E, 6 I~,

~
L, largas~dlscreC10n , que se cortarán

Jgu:llescada una á su correspondiente con.
las de A VB ; y .P?r los puntos B , Q., P, E,
&c. se.conductra la curva por la práélica
de la FJgur.9. Estall1p. l. y qucdará dcscri...

F fa
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ta ](1nlediaElipse , sea remontada, o re-
baj3da ; y dcl111ÍS1110n1odo sucedera aun-
qnc el arco, quc haya de servir de funda-
111ento,sea e!iptico, cuya regla es univer-
sal para todo genero de arcos, o porciones
de ellos, como resulra para 105 cerchones,
o cil11bras, qLlando se annan en bovcdas
de crucería) lunetas, y delnás clases.

4 (Figur. 34-.) Para delinear la Elipseá
buclta de cordd se obra de este lnodo. Sea
el dialllcrro nlayor MÑ , Y

el L11enorAC,

que se cruzan en ang~los r~aos en ~l cen_-
no B: tórnC3e h dIstanCia BM, o BN,
pues son iguales) Y ajl1stese desde qual-

quiera cxtrCl110 e del dianlerro L11enOr
AC , basta donde akanzáre á una, y otra
parte del dial11etrO nlJyor ,qne será en
los puntos D, YF: c1avense tres cJavos,
tlno en TI , donde se arará un cordel: otro
en e , sobre el que se tirará el cordel sin
atarlo; y otro en F, atando el cordel en.
este, conlO en D ; Y

soltando el clavo C,

con este miSl110 se irá describiendo la
Elipse, llevandolo por el p'ano de I1!odo,
que vaya SiC111prepasando el cordel tirante
sobre elclavoC; pero sin soltar1o de los
dos D ? ni F. (Aquí se advierte, que las d~s

.
l~
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Jmeas, qne fOrIlla el cordel D c CF .

.
l

. ' Juntas
son Igua es al d¡anletro 1l1ayor MN.)

,

De otro 1110do se pueden haJíar los
puntos !J, F , obr;ando en esta fornla. 50-
br~ ~.IdIametro ulayor MN hagase el se-
n~lC!rculo1\tlON , y por el extremo <.le!
dlal11etro ~l1enore tirese la reéta ECG )a-
ralela al d¡ametro lvlN . )r d 1

1

..
' l. '

e os puntos
E ~ <;J , que cortan la Clrcllnferel1cia dd se.
l:1!ClrcuI<?MON , tirense las ED, GF ara-
hJd? al dlalll~rro. AC ; y los puntos ~ F
scran los 1111511105q ue se co rtar " Oll

1

b l
. antes

so re e (:hanletro MN, a los quales lIa-
luan facns.

5. (Fig.35.) De otro nlodo se describe
]a El1pse.; s~gun el P. Tosca, tonl. 3. Es-
tamp. 1\ . Fl~. 38. cuya operacion se hace
con e.l cOl1~pas, y sale la circunferencia L11UY
sen1eJante a la de bueIta de co rdel '

.

1

. ' V por-
que en e cItado lugar la trahe su Autbr
~on ,alguna cOl1fusi~npara los qne no son
J~1tel1gentes, la explIco aqui con 111a5faci-
lIdad '. obrando COll10 se sigue.

.'

DIspuestos los dos diametros, que se
(l-tlcen en ano'uJos reB:os en sub centro,
COD.10 los antecedenres , que en esta ficru-
ra son el ll1ayor MD, Y ellnenor :l\.B, h.l-

F 2 llen-
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Hense los focl1sav por qua,lqU1crade. las
reglas antecedcnte~.Se eIeglra.qualql11era

de ellos, y sea V: SIenrese un plC del CO[u-
pas en V ; Yde este punto, C0111,Oce~t~o,
con distintas aberturas de conlpas ~\rbltla-
rias ( y guanto mas ~ume~o de ellas será
nlC;or ), haganse a ~lscreclon los arco~ ~,

2, 3, 4., 5, 6 : hecho esto, alarguese por la
orfa parte el diametro n1ayor de lnodo~
que DZ sea igualá DO; Y para cortar lo~
arcos en los puntos, que cor~esponden a
la circunferencia, tómese del ~lanletro 111a-
yor en el con1pas la distanCia Z 1 , Y con
ella desde el focl1s O corte~e el arco que
sal10 de 1 : tóruese la distanCIaZ 2 ; Y des-

de O cortese el 2 : con la Z 3 desde O el
3 ; Y así continuando. hasta el 6, c,?rt~n-
do~os todos desde O, luego se gUIara la
curva por los puntos cOfta.dos e~.los arco~
por la Proposicion de la Fl.glU.9. y qu~dara
deJineada la mirad de la ElIpse; y haCIendo
las mismas operaciones a la otr~ parte
DAN, se perfeccionará la orra ~ltad, y
se havra. concluido con la operanoo.

6 (Figur. 36.) Taolbicn puede ofre~el'-
se por nece~idad haver de hacer una Ehpse
in-cP'ular, sobre cuyo plano se pueda con~-

~
trUl[
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truÍr qualquiera Bove~a ; cuya deJineaciol1
es h1ciIisima, haviendo entendido las ante..
ceclentes; porque esta ~oIo se diferencia
de aquel1as , en que es cOlnpUesta de dos,
o ¡l1as partes de distintas Elipscs. Puede
delinearse por qualquiera de las reglas da-
das; y asi C01110nos podclTIOSservir de:
qualquiera otra, nos servirémos de la Fi-
guro 32 , de donde n;sulta, que del centro
E , corrado con la Enea que sale de a, se
describia el arco XB ;. y la BI-I se descri-
bia de M: con que aSinlis1110en la presente
Figur. ~6. con la línea sacada de B se cor-
ta el punto V , desde el qua! se fonna el
arco H Z ; y desde S el arco Zlvl D ( conJO
en la Figur. 32. de D , Y M las pcrciones
AC, BH.): luego haciendo DA igual a
HZ , ql1eda delineada la parte HlvlA so-
bre el diametro I-IA : Juego con esta ope-
f2cion henlos delineado una Scn1ieIipsc,
cuya basa es el diatnetro rnenor ) la qual se
cierra con otra Sen1ieJipse HN.A, cuyo
diametro ~IA., sirviendo en la antecedente
de ll1cnor, ~ervira en la presente de rn~~yor:
Juego esta descripcion no tiene diferencia
alguna con la de la Fig. 32. Porque Ees cen-
tro del arco CXB (Fig.32.), D es del arco

F 3' AC,
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'clfcunferer;cla de la Elipse en los puntos
P , y C?-: .t°111C.Sesu 111edio en Z ; y tirando
la ZL á dlscreC10n , se halla fOrLllado el dia-
J11etro n1ayor ZLO. Para echarle el dia111e-
tro menor se sacará del centro L la NNl
perpendicular á OZ ]0 que se hara con
brevedad, tirando le los punros P, Q la
retta P Q, y del centro L la NM paralela
élla PQ.~ y quedan hechas las operaciones.

7g Lihr. 1. Estamp. 11.

AC , y M de nI-I: con que por el ll1ismo
orden en esta Fig. 36. K es .centro del ar- .

ea ENL : e es de HE ; Y O es centro de
~L: ~uego teneLTIOSexplicadas ~stas de..
]ll1eJ~10neSde figuras; de qne se mfier~ no
ha vra dificultad para delinear qnalesqulera
otras por irregularidades qne se ofrecieren.

Hallar el centro, y echar los diametroJ
'J qualquiera Elipse (1:ig. 37.).

Sea una Elipse NOMZ: pidese se le
halle el centro, y se le echcn los diaL11ctro5o

CAPITU LO v.

DE LA TRANSFORMACION
de las Figur as.

OPERACION.
Tirensc dentro de el qua1csquiera dos

lineas , distantcs una de otra, que estén
paralelas, y scan ND , QM : dividanse por
Hledio en 105puntos B , Ye: tirese la BC
hasta que toqnc en la circunferencia, que
sera en los puntos 1, S: hallese su nlcdia,
que será el punto L, Y este sera el centro;
sientcse el un pie del cOlnpas en L; Y
abriendole mas que el sel11idiarnetro 111e-
nor NM ) Y nlcnos que el mayor OZ, ha-
gase qualquiera arco QR , que cortara. la

C1r-

ESte Capitulo expresa el metodo de
transfornlar los Planos en otras fiO'n-

r~s de igualcs surerficies, con otras ptic...
tICas correspondlentes al aSU111ptO.

PRorOSICION x XXl.

Trasladar qualquiera plano del terrei10 al
papel; o delineado en pdpel, marcar/o sobre el
terreno, )Jcopiar un plano de un papel a otro
papel ( Fig. 38.).

1 Sea el plano de una heredad en la
F 4- C1111-
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carnpaña la Fig GhEF, <J.ucse ha dC,tomat
en papel: formcse en dIcho papel ~ vuIc<?
toscamente la Figura ABCD , semCjanre a
13.del terreno) opoco ll1JS,Ó n1C005, como
tenga el mismo nUluero de lad?s, yangu-
10s : tnidanse los lados de la FIgura en el
terreno, y tenga por caso EF 60 var~s ) FIr
9+, hG )4 , GE 70: notensc los l"!H,Sl110S
.nlllllerOS, confornlcse fuecen n11dlcndo
sobre el terreno, en la figura del papel, cada
partida en Sllcorrc3pondiente Ia~o, como
se expresa en ella: ~ire$e ~n la Í1g11ra del
.terreno qualquiera ¡lIlca dIagonal, qne son
las que ván de un angulo á otro s.u Opl1cs-'
to, y sea por caso (J~

'
que nledld~ se su..

pone tener 80 varas: tlrcse sn semeJante en
el papel, norandole su numero 80, Y con
CSt;loperacion s~ havrá desocupado cIAr;
lifice en la C<U11paña , y en su c~sa podra
delinear fa figura con toda exatbtud, ~or-
111andoun exaélo pitipie por ql1alqulcra
de los rnetodos de las Figuras 14-. 17 , 1 g

de la antecedente Esranlpa; y luego po.dra
ir delineando el edificio, que se !e huvlcrc
en~argado; o si fuere .Agri.mcns~r , 1:1t::~.~
dra presente para sus D1ed¡das.Y se advlel-
te) que este nlctodo es ellllJS exaéto para

to-
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too1ar las fi~uras de los terrenos, quando
no hay en1barazo; que par~ quando lo hu-
viere se tratará adelante. SI C01110esta fi...
gnra es 'quadritatera, fuere de n1as I~dos,
y tuviere angulo', , que entr~se,n áCIJ s.u
centro, no por eso es 111lSdificil su dell-
n~acion , porque esta ]a facilita fonnando
todos [os triangnlos , que cupieren dentro
de ella, y del nlislI10 modo forn1arlos en
el papel.

2 Si formado en el papel el plano AB-
CD ) se hu vicre de rnarcar sobre e~terre-
no') se e!egid. la Enea que se huvlcre de
~sentar prÍl11ero ; y siendo la correspon-
diente ~iDC, se fijará un piquete en E, Y
otro en F,que disten los centros de ellos 60
vara:~nno de orro , valor de la línea DC:
luego se :3tara una cuerda en F , Y á distan..
cia de 80 varas, que es la diagonal del pa-
pel AC, se hará una señ.11; y tirando por
G, se 111arcarauna porcion de arco en el
suelo por la señal del cordel; y desde E con
el mismo cordel, o ql1alqu¡era otro, con
la d!stJncia de 70 varas se marcara- otro
arco, qlle se cruzara con el antecedente en
G: potJgase otro piqucte en G ;

Y tOllUl1-
do en b cuerda 54- varas, se rcndra el un ca-

bo

...
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bo en G, Ycon el otro se hara un arco por
h: tórnense u1tinlanlcnte 94- varas en la
cuerda) con cuya distancia desde F se cor-
tara en el arco antecedente el punto h; Y
tirando rcuas de unos puntos a otros,
quedara cerrada la figura EFGh. .

Nota, que aunque esta operaclon pa~
rece buena, puede tener error, por darse,
ó encogerse la cuerda, y se h:1ra mas ajus-
tada , sin dependencia de la diagonal FG,
asentando en el suelo las cuerdas de los
]ados, y sobre ellos se iran 111idiendo con
l\os varas largas las que huviere de tener
cada uno de eUos, forn1ando sobre cada
lírica los angnlos iguales i los correspon-
dientes en el pJpel, C01110son el angula E
igual al 1) , el I~al e) y así de los dernis.
Estas operaciones se hacen por la Propo-
siciol1 de la Fig.8. o la Fig.22. de la Estarl1-
¡paanrecedente.

3 Si se qnisiere copiar la figura ABCD
a otro Ingar , elijasc para basa qualqniera
de sus lados, y sea DC , trasladado a EF:
tónlcse en el con1Ixís b distancia DA, Y
con ella desde E hag;¡scc1arco G : tón1cse
la distancia CA; v ciesdc F con otro arco
corrcse el punto G : vuclva::;ca totl1ar des-

de

Cttp.v. trttn~(ormarP/ttYJOs. g
3de,D la distancia DB; Y desde E Con la

~llsnla hagase un arco por h: tónlese uI-
ttmanlente la distancia CB , y Con ella des-
d~ F Cort~se sobre el arco antecedente el
punto h ; Y tirando reétas de l1nospuntos
a otros, queda copiada la figura: y esta re..
gla es unIversal para quaIquiera reétilinco
y aunque sea n1ixtiJineo. '

PROPOSICION x X X l l.

So~~euna reéta dada, describir qua/quie-
ra ~'eéh¡meosemejante ti otro propuesto ( Fi-
gUl. '39.).

Pide,e, que sobre la reé1:adada CD se
forme el reéh1ineo ABCD senlejanre al
EHGR '

O P E R .A e ION.
Tirese a ~iscrecíon aparte la Jinea MK;

y p,?rque lalInea del reé1:ilineo , que ha de
servIr de lnodeIo sen1cjanre á la dada DC
es FG, pongase est~ ~n laMlZ de M á L,

Ypor ,este orden se nao poniendo las de los
denlas lados FE de L á 1t Ef-Ide R á 1HG d 1

, T,( .' , y
e a.r: t1rese del extrcnl0 A1 ot

r' area ' d
. .

. a a 15creClonMN, que fornlc Qual-
qUIcra angulo en lv1, y pOl1gase en ella la

li-
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línca dada DC , cnya distancia sera de M a
v : rirese la VL , y se havra fonnado un
triangl1lo l\1LV. De los pUllrosR, 1, l(L.

. ,tÚ-cnse paralelas con la LV , Y cortaran en
la 1V!Nlos puntos P, ~, N , en los qna1es
se hall~mlo~)lados correspondientes al rec-;
tilineo EHGF, que se irá forn1ando de este
n1odo. La linea dadaes DC igual a lvlV::
tÓmese en el cornpas la VP, y pongase de
D á A, 'haciendo el angula D igual ::dangu..
10 F por la Proposicion de la Fig. 8. Es-
talllp.I. Por el olismo orden se hara. el lado
Incoar CB igual á QN , Y sin mas opera-
cion se tirara la AB, Y saldra igual á laPQ.
de la línea MN. Esta operacion se puede
hacer tan1bien sin dependencia de fafinar
los angnlos i;nales, solo con poner en la
MK desde l( hasta donde alcanzáre qt1:11-
quiera diagonal EG del reélilineo EB_GF,
obrando la n1islna opcracion de la P.ropo...
5icion antecedente; y es regla l1l11versal
para qnalqniera reé1:ilineo de nl\Jcho~; mas
lados, como se puede inferir de esta prác-
tica, JJ que sirve lo n1isnlo para ll1ayores;
que para n1cnorcs.

Cap. V. transfirmar Planor. 8J

PRO P OS 1e ION :xx XII l.

rRO~

Aumentar, (;disminuir qna!luiera rec,':¡.i-
/ineo en un.1 razon dada (Fig40.).

.1 Pides e, que se aUtl1ente el rriangnlo
.ABC de rnodo , qu~ tenga tres tantos de
area. .

O P E R A e lO N.
Tirese aparte la DEG, de l11anera que

DE sea igual a qualéluiera de sus tres l~do5;
( en ,este ~xetl1plo lo es con ¡\B ) Y porque
se pIde tnplo, alarguese la reétaDE hasta
G , haciendo la EG canlO tres'veces DE:
formese sobre ella el senlicirculo DFG , Ydel punto E levantese la peroendicubr EF
911Ces Jlledj~ proporcional enrre DE, .;
EG; Y el re¿blmeo , que se hiciere sobre
ella, s~nlejante al que sirve de 111ocIelo se-

r . ,"
ra como tres en area : tOlllcse, pues, la
EF, y pongase de A a M: rirese la MN p=\-
ralda á laBC ; y alargando e11ado AC se
cerrara. la 6gura en N , Y queda hech; la
operanon.

2 Pidese que se haga un reétilineo
qne ,seasubtriplo de otro dado (que es ei
terCIO. )

OPE...
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b~sa , y sea el lado l\lN : tórnense los nle-
dios de los dos lados restante~ en los pun-
toS L , F , de los qua les se riren las rectas
~R, PFS, perrendi~ulares a la basa MN)
aiargandoIas a dlscreC10npor los extrenlOS
P , Q; y del angulo O tírese la QOP pa-
ralela a la basa MN, Yqueda fornlado el
paratelogranlo RSPQ. igual al rriano-ulo
MNO.

b

.
2. Si de ~ste paralelogranlo se qui3iere

hacer uo. trtangul0 escaleno , divídanse
qualesquIera de sus dos lados opuestos
canlO PS, Qr,- , por SllS 111cdiosen 103pon:
tos L , F , Y de quaIquiera punro de uno
de los otro~ lados p~, por exe¡nplo del
punro O : t1rense las reCtasOL, OF, has..
ta que corten al otro lado opuesto RSll
alargado en l~s puntos i\tl, N , Y se havrá
fornlado el trlangnlo escaIeno lviON igual
al propuesto paralelogramo. La denlons-
tracían e.s facil de pr~bar por la Propos.
1? del Ll?r.~. .deEuclIdes , y el que quie-
ra 10 hara 111ldlendo.los triangulos !vlRL,
LOq..., y los hallara Iguales; porque el qne
se quIta por la.una parte, se aUOlenta por
la otra, sucedIendo lo n1ÍS1110al otro Jado
opuesto con los otros dos triangulos.

No..

8-6 Libr. L EJtamp, 11.

o P E R A e ION.
Sea dado 111(V : tóll1ese qualquiera

de sus lados (sea l\.lZ) : poogasc apar~e de
(1 á E: alarguese ED, que sea un terC10de
EG: hagase el sen1icirculo DFG : del pun...
to E levantese la perpendicular EF (C011.10
se hizo antes) , y el rcétilineo hecho sobre
ella será el qne se pide: tÓi11ese, pues,
EF ) Ypongase de R a H : tirese la I-ll.

pa...

ralda a l(V , y sehavrá.fonnado nn tnan-
gula RHI , cuya area superficial ese! ter...
cio del triangulq .Rl(V. ,

3 Si fueren cIrculas, se hara la opera-
cion con sus dianletros, y la prueba es
luedir las superficies de las figuras.

Convertir qualquiera tr¡angulo en ~arale""
lo:z.rarno ; o ei paralelogramo en trlangulCJ
(FiglJr.41.). .

Pidese que el trianguIo escaleno MNO
se convierta en parale1ogran1o.

o P E R A ClaN.
Elijasequalqui~ra de sus lados paraba-1



Converl ir lUltriaYWlllo equilatero en qua..
-

. ,')
I d di CtJ

drado o en P
ara!elot7ramo ,} e. qua ra o ., . ,")

\ l
. otro (f t..

t(iangulo equrlatero ) o qua qUIera"
gur~4.l.). '} PVQ.

1 Para convertir el equl ~tero ~

~n qlladrado, dividase qnalqt11era (~~
sus

lados P(L ~n 6 part~s iguales (Mo~. G~o[n'!
Práa. Lib. 1. Cap. 41.); Y

entrandose una

de ellas Por cada cxtren10 a los pl1n~os Z1
J Z~r scran lado

N', las quat ro qne ql1coa~ "-Jl."',

(

A
.

,
' I uc se fonnari.'L

del quadrado que se plClC ~,q ,1
.' J - la 1~(

l al1ra 2 4 Y sera
por la PropoS1ClonoC .l t)

,

~n esta ZN lvH-I. . , - .
.2

.

Si el qnadrado se qmslCrC convel tI.e,
'

1
h Y

Olas que d~...
en rnangulo eq\.ll atcro, no ,a '. . '...
vidir qtlalquiera de sus lado) Z, N el~4.yaE
tcs iguales; y áU111cntacdo

cnhne,1 re~a

una por cada ext1:Cl1l,O)
ha::,ta P , y Q, cOl~

Cap. V. transfirmar Planol. g 9
la distancia PQ., desde Q., y P , como
centros, se cortara el punto V ; Y tirando
las reétas VP , VQ¿ queda hecha la opera..
don,. que se probara nlidjendo los tres
rriangulosPZD, N~, B av, y lasuma
de sllS tres areas será igual a la que tuvie-
ten los dos trianguIos DBJ\tl ,OCH.

3 S~el propuesto quadr.ado se quisierc
convertIr en otro qualquIera triano-ulo,

d l
. ti ,

se levantara e qua qUIera punto de uno
de sus lados ZN una perpendicular NL
cuya longitud sea doblada de qua1quiera d~
sus lados; y ti raudo de sus extremos L las
reéhis LZ, LN ,'se hallara hecha fa opcra-
cion: advirtiendo, que si el punto L caye...
re sobre MH, sin cortar ningun angula H,
las dos reétas , que se tirasen de L, havian
de cortar por 111ediolos lados MZ, fIN,
caya prá¿hca queda declarada sobre la Fi-
gor.4I. .

4 Si qualquiera de los dos triangulos,
que se representa~ en la figu'ra iguales al
<}l1adrado,se huvIeren de convenir en pa...
r;delogramo, esta hecho con t0111ar Jo~
puntos de los l11ediosen qualesquiera dos
de sus lados; y tirando por estos puntos
una reUa paralela 1l1ado que quedáre li..

G bre"

8 g Libr. 1. Esttlmp. (l. ..
Nota, que si el ~1\JntO

() se,cl1.L~lere en
111Cdiodel lado :) el rriangnlo serJ.J lsosce\es;.

fucre en alcrl1l1o de sus lados mayores,y SI , . o des q ue
el angula O sería obtusO en :cz

e
,~

~qui es a'gudo , de quc sC ha uatado bas \

tante- en la J?ropos~ '5.

PltOPOSIClON XXXV"



PROP aSICION XXX:VI.

. Cttpo<'p: tral1Jformar Planos. 9 r
rencla en e~ punt? l( -,ql1e será la reaa
S~( perpendIcular a QR, Y tnediapropor~
Clonal entre Q§ , y SR : ~agaseel ql1adra:'
do A, cuyos lados sean Iguales. cada unO
t\ la media prop~r~ional SlZ , qt;e se obra-
ra por la Pr?pOSIClonde la Figur .24; y s-e
cOl~cluye,dIcIendo, que el quadrado A es
de Igual superficie, que el paralelogramo
LSQ.M.

2 Si se pidiere, que sobre una reé1a
dada se corten los dos l~dos de un paral<:~
logran1o, cuya superficIe sea igual al qua;-...
drado A.

'
se ha de advenir, que si ]a pro~

puesta hnea fuere menor que dos lado'S
}~ntos d~l qua,drado, no puede hacerse.
~1fuere Igual a ellos, sera otro quadrado
Igual,al quadrado A; porque la inedia pro..
porCIonal , cortaria á la dada en dos partes
Igl1a~eS, y cada una igual á ella. Luego es
,precIso que ]~ reéla dada; sobre que se pi-
de la operaC1on, sea nlayor que dos la...
dos del propuestO quadrado.

Sea , pu~s.; la QR : describase sobre
'~U~el semlCltcuJo QKR:. tóm'ese quaI-
qUIerade los lados del quadrado A, Ypon-
gase en el extremo R , levantado á V; de
ulodo, que 1\V sea perpend icuJar ,á .Q~.

G 2. Ti-

90 Lihr. l. Estamp. Il"
bre, se levanraran de los extre111~Sdc'este
lado dQs perpendiculares a el lnlSino; las
que ~ncontrando con la paralela antece~
denrc , dej~ran formado el paralelogran1o
que se pide. .

Son taotas las operacIones, que pue-
den resultar de las que se han explicado
sobre est~ fig~ra, que ql1alquiera que se
haya enterado de estas, podra cono~cr las
inull1erables, que f.lltan. La .

den1oo5tra-,

cion eS,por lo:; miS1110Sternllnos, que la
de la PrÓposicion pasada sobre la F,g.41,

Convertir qualquiera paralelogramo erJ

quadrado ,} qua/quiera quadrado e;z paraje...
logramo (Fig. 43 .).

1 Sea el paralelogra111o Q2LM, que
se ha de convertIr en quadrado.

OPERACION.

Sobre qualql1i~ra de sus lados 111ayo--
res Q5 a!argue5e en li~)ear~~~

uno de sus

~:nenores" con1O Sl~ 19ual a S~l: hagasc
sobre Ql}.. el sC[l1icjrculcQl(R. , y~largu~~
se ellado iYiS,hasta que cqrtc.la cucunte-,ren-



9'2i I)br.l. E.ftamp. 11.
IT'iresela VIZ paralela á RQ, Y cortara el
arco en el punto \Z: rirese la KS paralela
a laVR, y Cortara a la RQ en S. Digo, que

~ sera. lado mayor d~l paralelogramo que
se pide; y SR sera el lado filenor , con los
quaksse perfeccionara el paralelogramo
Q§LM, Y este. sera igual al propuesto
quadrado A.

Nota, que esta operacion no es otra
:cosa, que hallar la divjsion de dos !ioeasex-
tremas, puesras enuna reLta, con la nledia
proporcional, que se da conocida, así
como quando se &\11conocidas las dos
extremas, y se busca la nledia proporcio-
nal.

PROPOSICIO N XXJCVII.

ConDertir qua/quiera cirClt!o en pardle/"..
gramo, (; triangulo;J qua/quiera de estos en

qlladrado ) y el quadrado en circulo, (Fig.44-.)
l

(ESTAMPA 11/.)
'1 Sea el circulo, que se ha de t;onver-

tir en parale1ogramo, MN: hal1cse su cen-
tro O, yechesele el diarnerroMON; y de
qualql1iera de SU~ exrrenlOS N tircse la
NL, que se cortara igual a trcssemidiall1c-

tros,
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~4p. V:. tr4nsflrm4r P.'41tOI. 9~
tro~ , Como NO, Yla sept11l1aparte mas
de uno de ellos: Ievanrese.de L.laLH .
perpendiculará NL' ,.0 paralela él!diaule..
tro NM', Yq~e sea igual al semidiamerró
ON : tirese la OH, Y d paralelogral11o
ONHL será igualaJ circulo en super...
ficie. .

1.. Si se quisie.re red.Qcirá trianguJo,
hagase la NL igual a tres diametros del
circulo, y nn septimo de otro ,.y perpen-
dicular al d.iametro':.saquese del centrQ O
la OC h~sta el extremo L , que estaraen
distancia .doble., .cuya fé}.lraes ...el.triangulo
CRa, como 'se infiere de la figura; yesre
triangulo OHC, ;l1oro c;o~leltrapecio ON...
CL, cOll1pondran €'1triangul.Qque.se pide,
cuya superfici.e sera igua{aJa del circulo,
segun doé1:dna de Arquimedes. Si sequi-
siere c.:onvert.irenquadrado) se hara por la.
Proposicion antecedente. ,..

3 Si el quadrado V se qaisierecon-
v.errÜ..en circulo, divida$e qualquiera de
sus lados RL en qparro partes iguales; 1de qualqujera .punto dé la divisiol1 proxi-
fila.á uno de sus angulo~ , que sera el pun-
to 1, sa.quese unareQa' al centro V , que
sera IY ) 'Y.e¡.ta sera' .el,.rádiQ del circulo,.

G 3 CU"



9~L.i/Jr. l. EJtamp.l11..
~uya ~.,.easera igu~) al quadrG\do.,.aunque
no C911toda. precision; porqne aunque es
poca. la diferencia, sien1pre 'sera algo n1a...
y¡oreJ.quadrado, que el circulo ; pero si.se
quisiere ajustar con '111JS-seguriQad- la una
area.con..la otra.,.s.e obraráen.c$ta fornla.
Mid'ase el area del ql1adrado, y los pies,
o.varas quesalier.en ., n1uI'tipliqnense por
ti:, y el produ.Qo de' rodo par.tasea 14-; y
de 10 que vinicJ;'e.en la particion saqu~se la
r{Jiz quadrada , y esta ~erael diamerro del
drculo que se pide; cnya regla es univer-
sal para reducir á<;:ir~ulo'qualqui~ra figura
plana.

. Nora, qt:1ede esta. PrppQsiciól1 se infie-
re, que de ql1aJquiera tigu~a plana se plH:;-
c:,le fonna.r un quadrado ig,t1al ~ eHa con
solo ll1edtr su superficie; y de C.::rasacar:
la rai~ quadrada , cuya rajz será. lado del
tal quadraóo.

. Si -laraiz,qu.adrada: no se pl1diere.sacar,
por 'ser ~l nl1n1erO irracional, <>no e~tar
~I Operante in1pu'~sto én la Arithrnetica,
se sacará por la Proposicioll de la fig. 19,
y.con Ut"lexa'¿lo pitipie se..hara la fl1edida;'
'1::para qne esta salga ajusrada S~.podra re-
<;ludr.a pulgac\as, b líneas., con lo que. se,

es-

Cttp. V~t'yf4nifOY"m4r.PI4na.f. 91
escu~a~an Josquebtados ,cuyaregla.se de...
claratadespues.

"

.

. ,.C,APITULO ,VI.

C ON este Capitulo se da fin á.'Japráai~
, ea ,d~ la.Geo111etda,necesaria para

entrar conco.hocimiebtoenléls nledidas
y .qe01á~p.artes de esraObra; yaunque hay
otrosdlstl.utos n10dos de''p{a&ic~rJo que
h~~r~ aqul se ha declarado ,tengo por su...
fi~teJjtes~estasreglaspar~ instrulf'alprihd...
plante. .,

PROPQ5ICION' 'XXXVIII.
. .

.
'

, ,

ConvertIr quitlquiertl..qll4drilatero en 'trian..
gulo.( Flg'45.) ..' .

.

Sea ~Iquadr.HateroZXFE ,que se ha de
convertIr en. tnangul0. .'.

'. OPERACI0N.
",'

.

Tire~~Ja diagonal F~ .,.ydeXJa Xlt.
pa.raIela'a.FZ',que corta el lado EZcond-
nnado e~ R: tirese la F~, Yqueda fonna- .'

doel.tqangulo 'ltEF 19ualalpropues.t.o
quad-nlarero. .

G+ Es...



PROP.OSICION XXXIX.

~4p. V~. tY4Jlsfirmar Plt/jtol. 91.
~G.~ ~uego quItado deJ.pcnt.~g9noe1 trian-.
gulo V AB .' Y '3Ulnentado el otro SUigual
V~,G, se ha r.edllci~o ~~p~niagono al qua-o
drdatero HBPC, a qUI~n dandole por la.
ot~a par.teel.triangulo JCL , por .~Ique SQ

.

qUita IBD , queda formado el triangulo
que se pid~' BHC.. . .

' .

PR.OPOSICION X.L.

96 ti!Jr. l. EJttlmp.lIT.
. Esta, práttica, y Ja de' Ja~tr.es Proposi..

clones SJgulentes , ron todas .Iassenleiant~$
a ellas) que se hallan en esta Obra, se p1"ue~
ba por la Fropos. 37. del Libro l. d~ Eucli",
d~s ; por 10 que omito las dcn)onstJ:a~
Clones"

.
Con'lJ~rt.ir qll4/quier4 reélilin.co de."inco. Ja~

dQJ en triangre/o (Fig.46.).
El penragooo ABDCO se ha de (on1"

:venir en ~dangulo.

. 'Convertir qua/quiera' r~éfiJineo de muchOI
lados.en triangu/o (Fig.47.).

.

. Pide~, que el re&iline.o.1(EVLNMB
se convierta en -triangulo,,' . .

()PERA.elQ~
De qt1~lqt1iera ~ngul0 B a 'Ios opues..

~Os tírense las diagonaJes BG, BC ,}r de
los angulos inmediatos á B Jasl'e8:asAH,
DL, cada una paralela asu inmed-iara dia-
gonal, y cortan alIado GC, (:ontjn.uado
en los puntos HL: tÍreose las BH, BL 1'f
queda cOJ;1struidQel trianguloBHL igual
al propu.estopent~gono f cuya denlopstra-
don se cita en J~Prqposidon a.ofecedente,
con )a qpe se probara, que el triangulo
yA)3es jgllal ~t triangulo YHG , por to..
car una, y otro ~n Jas dos pa~alela& AH,

. nG:

.'

() P E R A Cl Q N.

Del angulo 1\1tirese J3diagonal Ml<.
y del angula B ~u paralela BZ, que corta
aJ,lado I<E, alarg~do .en .Z, COI110 qual
y~ .sele ha quitada un lada de los que re...
nla la figura , -tir~ndo taMZ ; porque. esta
echa fu~ra el.triangul0 BOM. con .el Jado
MB. Para perfeccionar los dos la.d.os EV
VL, y quitar el an~t110entrante V tire~
s~ la LE, Cl1yos.p':1ntos,soo' dos angl1l~s sa-,
11erues; y de V.tlrese la VF paralela a la LE,
que corta el lado ZE .en el puuto f , c<?n,

. cu-
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cuyas operacione~ se hall~ la figura ~que
~ntes era d~ 7 J~dos, redÜClda~ solo~ cmco,
que es el peotagono irregubr,d que se
continuara por la ??roposki?n antec~den-
te , hasta convertIr lo en tnangulo.

PROPOSICION XLI.

C4p.vr: e..anifOY'mitrPlanos. gg
guJo F .tirese la F T paralela a ladiagondl,
~P, que Corta alIado DP alargado en T:
tlrese la AT , con la que se haUa'el penta-
gonQ reducido al quadrilatero. ATDL: ti-
re~e la T M paralela a la diagonal AD, que
corta el lado LD continuado en M; v riran-,
do la AM, se ha fon11ado el rríanguJo
AML igual al propuesto ret1:ilineo:.}oque
se puede probar midiendo an1bas super...
ficies cada una de por si.

Reducir qualquiera retfilineo ti tylangulo
de {Jtromodo ( Fig.4S.). .

Esta es la Proposicion 9. del Libro 6.
Geo[netrh~ Práé1ica de Tosca, cuya ope-
raciones' U1UYdel caso para la panicion
de tierras entre diferentes her(:d~rQs, que:
se obrara en esta fornla. Pidese, que el r~c"
til.ineo DLAH~ &c. se reduzca ~ triangulo.

CAPITULO VII.

T.

. R~ta'de la~ nledida~ de Planos, prác...
tlca propIa de AgrImensores, y pre-.

cisa alos Arquiredos Politicos,y .Mihrares.

OP ERACION.
De qualqniera angula A tiren~e a los

restantes angll 10')'de la figllra las ~l~gon.a...
les AC ) l\P, AD : del ~ng:ulo H ,..n.lnedlaT"
\:0 a A, tÍre3C 'la HF paralela á 1~ dIagonal

AC , qae corta aliado rc conttnuado en
F : tírese la FA, Y se halla fa figuraconver..
tida de exagono en pentJgQl1o; porql1e
los dos lados AH, H F"

se han quedado en
uno solo, (lue .es la line'a AOF: dct .an..

gu-,.

PROPOSICIO N, X LIl.

De lo~rinJtrumentos que:sirven para echar:
lineal recta! en el campo ,. y Ja/;rica de. la es-
cuad"tt. (Fjg.49.).

Usan algunos para echar lioeas en el.
canlpo de un senlicirculo graduado; que
es el t11iStllode la fig.' 22; el quall1evan se...;.
ñaIJdo en una tabla de '2 pies de largJ;Y un~
y medio ( poco ~nas, ó-l11enos ) de ancha~

el
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el que se asienta sobre un baston, ~omo
de 5 pies de largo, al qual se le pone en el
un extrclll0 una punta de hierro, .C011101,
( iigl1r.49.) para clavar en Ja tierr~; y en
el otroextren10 se le ha~e una espl~a re....
donda sobre la que carga la tabla del senli..
circulo, entrando la espiga Z en un agu-
jero , que se abre en dicha tabla en paragc
que no tenga mas peso por un lado que por
otro, y que fij~ndo en tier.ra el baston ZI~
pueda la tabla dir bueltas orizontales, has-
ta buscar el GeOluetra ~~Slíneas visuales
que necesita; con cuyo artificio exanlinara
]05 grados q.u~ vale qualquiera angulo ~o.,
bre el terreno, de que s.etratara adelante,
Pero si no quisiere valerse de!semi.circulo,
obrara 10 nlisn10 cpo qnalqlJ1cl'a es€uadra,
que no es Qtra cosa que unangulo re0=°'
COtllpUesro de tres listones de madera hge-
ra, y bieu labrada, .Cl]ya forilla se rep~~6en..
taen la figura. .l''\.D~DB s.on ,lasdos piernas
de la escuadra. que fonllan el angulo redo
en D; Yp.;tra pr.obar si la esql1adra CSbue..
na, se hac~ en qua}quie~aplano bien !laoQ
un se.n1.icirculo., cuyo dlanlc;tro sea .Igual
a laabertura de IA~dQS piernas, con,o s~
dCLl1uest.ra en la figu,ra~ y asentando las

pUl1~
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puntas exteriores de ellas sobre los extre..
)nO'Sdel d~ametro , se hallara que el an..
gul~ D ,si es r~ao , tocara ;ustalne~te en
Ja cIrcunferencIa, v la escuadra sera fina:
~isaliere fuera del semicirculo el angu,lo D~
sera agudo; y si quedáre dentro, sera ob...
tusa, el que se remediara, si es agudo, la..
brando á las piernas lo neces~rio por D;. 1-
5i es obtuso, por A, y B , sUjetando las dos
piernas con la riosta e o.Esta escuad.rasir-
ve de nivél para muchas práéticas, que
son bien sabidas de los Profesores, y por
tan coroun no se necesita explicadas, pues
para nivelar solo se le pone la plomada
.E colgada con un hilodelangulo D.. .

Nora, que para .muchas operacIones
de las que se han de praaicar es ~reciso
.que las piernas de la escuadra sean Iguales
por no usar de cuentas largas. Pero es de
advertir que quando se prueba una escua-
dra ,pu;den ser. las piernas desiguales, IQ
que se conocera,si quando s~ asienta so.bre
el semicirculo ,dexa mas cIrcunferencIa a

. una parte del angula D, que a la otra; pues
')a rierna mayor siempre cogera mas par-
te del arco, que la menor; y siendoJas

. .do~ pi~[nas iguales, tomaran iguales par-
tes
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,tes de .Ia circunferencia.

Con esta escuadra se usara de estt:
modQ. .Asientese en el suelo horizon-
talmente, y .arrimandole la regla. NLdc
modo, que UD extren10 de ella toque el
angl110D,. Yel otro esré levantado; y te..
niendole con una U1ano,sin bajarse el Ope-
rante , tirara la visual adonde ruviere ne~
cesidad, encaminando por eIJa la pierna
d~ la escuadra, -que le correspondiere, .siJ?
apartarse etangulo D de la regla NL, y to-
da$la.svisuales se podrán señalar sobre el
t~rreno con aJgunos piquetes, <>esraquilIas
deJ;aña , o palos delgados, por si se ofre...
ciete tender algnna cuerda eo la linea, pa...
ra executar alguna operacion, COlno es
corriente suceda muchas veces. Otros
muchos instrumentos hay para obrar es..
t;,l$operaciones) pero tengo este por me.-
nos prolijo, y bastante seguro para la
prátlica de Agrimensores. .

'Cap. VII. ~edirPI4iI0.f '103

sot es muy. conveniente :en esto puede
imponerse por alguno de . los lnuchos
.Mae~tr€)s!que la enseñan,. o por mediq
de algun lIbro, de que hay bastante abun'..
dancia; pero aunque sea Arithmetico
grande, todos apetecen la facilidad en las.
,acntas; y mas qnando nos vienen tantos.
y. tan in~ensiblesquebrados, que no mé~
¡ecen es~!ma~ion,al parecer; p~ro en gran-
dC5pa,rndas, q~c se deben mult~plicar po~
eHos t se siguen, b.1staoceft perjnicios .i los
que cO(1)pr~n, ó venden) y e~ que quisfe~
re acertar 5111nlucho trabajo en sus cuen,
tas, lo ti~ne cOlupreheodido sabiendo nu~
n1erar una larga séricode nunleros ; pu~s
siendo I~primera de las cinco reglas llanas
de ArÜhmerica la d~eI numerar ( que al~
ganas tornan por prImera la segnnda que
c~ SUGlar), he visto á n1t1cho5Cont'ado-
res, que llegando a 13< la serie, <>line~ d"e
nUl11ero?deuna St1n1a,dice~ .no se puede:
nUGlerar mas, y concluyen dIciendo, Cl1en~
tode cuentos: yes por no haver.entendi-
do la prÜner~ regla, que,como se ha dic.h,o;r.
es el ~aber nt1mera~; lo que est.a comp~e~¡.
hendIdo con la serIe de numeros siO'l1ien~. . .. . O. ..
t.es ; q~c se.explIca a ,ontlnu-acion d~ eUa

. .
el

P RO P O S 1e 10 N XLIII.
. De la reglade numerarpartidas crecidas

para eseusar quebrados en lal cuentas de
medir.~

El ser buen AIith111.e~icoel Agrjmen-
sor
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el modo de cotocar los nnmeros ; y saber
'noo1brar la partida.
45602379S8401738293467S

3 - Z 1 o.
En Ja pre~ente parrida se hallan z3 nu";

meros; y para saber lo que importan se
comenzaran a Contar del prÜncro de la
mano derecha del que- lee, que es un 5,
cuyo lugares la unidad,al qual se le pondrá
un cero, como parece en la figura; y con..
tando ('inclusive el 5 ) siete nun1eros, se en-
cuentra "en la série un 2' : asientese debajo
de este 2 el 1; Y bol viendo á contar otros
siete numeras (inclusive el 2 ) toca un 4:
pongase un 2 debajo de] 4, Y cuentense
otros siete numeros( inclusive este 4) y al..
canzan en un 2, a quien se le pondra deba...
jo el 3; Ysi huviese muchos mas numeros
en Ja série, se continuaria siempre de 7 en'
7 , poniendoles debajo e14 , el5 , e16, &c;
lilas porque los que quedan no lleganá sie..
te, "se parara en el 4-, Ycomenzara a contar
por el 4 primero de la niano izquierda; y
porque el" ~ que esta sobre el 3, debe ~u..
ponerse corno unidad ~"sedid. 4-HJ6oo, y
2 tricuentos. -Pasese al 3, que: sigue, di-
ciendo 37995s+ vicuentos) y porqne el

,e~

,

"
.

Cite. VIII. medir Pldn(J/. IO~
cero

"
que slgae~l. +, no 51;)pone nada, se

pasara .al! "~diCiendo 17¡J382 cuentos;
y contlna.ando con el 9 ,se concluira.
934lJ675 p~ll~ad,as, Ó lineas. superficiales,
que seyaruran.a las que tuvler"e el pie, ó'
vara, o lo que fuere, de que se tratara.
lue.gQ. Para nurnerar contando desde la
umdad, que es "el numero 5. de la manó
de~echa , se COQ1enzara.de el

~ diciendounidad : e~ el 7, decena: en el 6, centena:
en el 4, nl1l1ar:en el 3 , decena de nlillar:.
en el 9, centena de fili1Jar: en 'el "2,, que
esd sobre el 1, cuento; y se continuara.
~n el 8 , decena de caento : en el 3 , cente..
lla de ~l1ento: en el 7 ,millar de cuento:"
en el 1 , decena

~~ l~ilIar de cuento; y pa-
sando al 4, se dlra Vlcuenro; continuando
a~i,has~ael 2, que ~sta sobre el 3 , 'que se
dlra .t~ICl1ento

~
.y SI mas atras hu viere ~h

s~ dlrta cuadnquento, prosiguiendo infi..
Dttamente por esre orden.

PRO PO S1e ION XLI v.
r

De las m.,edidas que debe usar el.l1grimen.;"
ftJr ,y en que fOrma.

"

Las nledidas 00 son iguales en todas
partes; porque en unos Re)'oos se 111idecon

H cuer-
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cuerdas., y en otros con varas de CIerto nu..
nlero de pies: el unas ~án el nOll1bre qe
per;as ., y aotras de pertl~a, estadales, &c.
y en cada pals se debe ~l1Jetarel medtdor
a ]aCostull1bre establecIda, para cOlnpo-
oer ]asfanegas, <>caizadas de tierr~'., que-
tienen por legirimo; r aunque se dIferen-
cia en que en unos paIses son las fanegas
de Olas nUll1cro de pies que en ot~os, 110
por esto es diferente el .arte de nledlr; por-
qlle infonnado el ll1cdldor de.aquella 111.C"
dida, que usan., con ella praa~car~ las mIs-
mas operaciones., que praébcana con la
que estuviere versado~ y porquee~ las n1as
Provincias es]a medIda Olas unIVersal el,
pie., y este es eri unas nlay~r.. r en otras
menor, el que 111as ordlOarJa1oente ~c
usa en cada pals es del ql!e se valen t?~Oi
los Profesores de Arqll1td}ura Pobt1ca,
y Militar. , .

En estos Reynos de Castl].Iase hace la
division del pie en 16 parre5 Iguales, que
11a111andedos; y cada dedo en 4 ~ranos,
que dicen ser 4- granos de cebada,. J~lntan-
dolos de lt1do ; y cada granó se divIde en
6 partes, a las que llaman cabelJ<?s, y esta
es la medida que, se usa en Madnd.,

Los

,
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Los lngenieros dividen el pie en 12
partes iguales, á las que llaman pulgadas; y
cada pulgada en otras 12 panes, a las que
lJal11anlineas; y aun cada linea dividen al-
gunosen otras 12 partes ~el las que ~Ia.~an
puntos; y tengo por Llle)Or esta dlVlS10I;l
del pie, que la antecedente, porque ,el nu,:"
mero 1i tieoe mejores divisiones , que el
16, Y el que. sepa hacer sus operaciones
por uno , laspl1ede hacer por otros mu..
chos; y así me valgo del pie d~ CasrilIa,
que siguiendo a los Ingenieros, sera el nu...
luero lZ'. .
, La medida ordinaria es una vara, cuya

longitud es 3 pies, y ésta se acostutnbra
tn esros'Reynos de España, aunque en
a1gunoses l11enorel pie, que en CastiJIa;
pero al fin, en todas partes se le dáh 3 pies
a la vara., los que con facilidad se redu~en'
de una Provincia a otra. Dividiendo en lnil
partes iguales la longitud del ~n pie, y
ajüstandolas con el otro, se ve las que
ellos se exceden en mas, o tnenos de aque-
JIas milesÜnas, o centesin1as, o quatquiera
Otro numero en que se quisiere hacer la
divi~i?n , cuya re~la se obrará por la Pro...
pOSlcl0n 1 ~.

H3: Las
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.

Las nledidas de los AgrÜnensores son
distintas, segun 105casos; porque si se ha-
cen para segadores, seo1bradura, <>pasto
de ganado;, se

.

miden por la superficie
que tiene el terreno; y quanto l11aShnper-
fecciones tl1viere éste, Olas superficie se le
hallara en la tlledida; pero si este se hu-
viere de medir para dir terolino a. alguna.
Vifla, <>Lugar, <>que fuere vendido de un
dueño a otro, para levantar sobre aquel
terreno algun edificio, en estos casos se
debe. medir por la basa horizontal, que es
el plano menor que se pnede hallar en e\
terreno, de cuyas 11lcdidasse tratara sobre
la figuro 63. de esta Estampa.

.

Para toda clase de tnedidas debe usarsQ
de cuerdas, y varas; porque con lasunas.
<>las otr~s solas puede COl11cterSeerror..
Las cuerdas son. mejores de esparto bien
torcido, que las de cañamo: aquellas en
tiempo l:1lll11edose llevan 11lojadas,y en
tiCll1pOseco., secas; y asentandol.ls en las
JUlcasque se han de medi r ~sobre las mis...
mas cuerdas se van coótando las varas,
haciendo la l11edi¿'aá lo nlenos con dos de
éstas: de modo, que asentadas las dos v~-.
ras sobre la cuerda, se levanta la una, y s~

pa-
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pasa a juntar la testa de ella con la de l~
otra, procurando que no se muevaQ d~
su lugar al to~arse; y qualquiera medida,
que asise haga, saldra cierta; y aunque se
buelva a oledir en otra ocasion , no se ha-
llara diferencia, C0010que se hallada si so-
lo se miJiese con cuerda) porqne esta tan
pronto se da, conlO se encoje. Con lasva-
l"aSsolas puede tan1bien co[neterse error:
este será siempre contra el cOL11prador;
porque saliendose de blinea de lascuerdas., . ,. ,
unas veces a una parte, y otras a otra , ser~
1)115larga la lin~a, que ha n1edido , que 1(\
que debiera rnedir , con1O dexa conocers.c.
por razan natural.

Las.nledidas son lineales, superficiales, y
cubic~s. Medida lineal es la que solo mide
por linea reéta, o qualquiera otra, sin de-
pendencia de lo ancho. l\ledida superficial
es la que consta de dos líneas, una por lo
largo, y otra por lo ancho, cuyas dos di-
111ensionesse multiplican 105pies, <> par-
tes de la una pOJlos de la otra, y lo que re-
sulta de la 111Ultiplicacior1son los pIes, o
partes iguales quadrados del plano, que se
ha rnedido. Medida cubicaes la que se ha-o
te en los sólidos) rnidiendo \0 largo, an-

H 3 ,:ho~
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eho , y alto, ó profundo; y multiplican...
do estas tres dimensiones unas por otras,
se hallan los pies (ubicos, que ,tiene el
eu.erpo que ,se mide ,de que se trata en el
LIbro siguiente.

Cap. VII. medir PldnoJ. 1 t 1
un plano inclinado, como sucede en la
falda de un monre" podía ser su altura so-
bre el lado Ab tanta como la misma A!J:
Juego en ~srecaso los lados lnayores Ad,
be, ~erian iguales a I~diago~~11b: con qu~
ha~lend.ose de medIr para venta, se havia
de' nledlr por ]a,basa Ad ) ynQ "por la dia-
gonal hd, de que se tratará sobre la fig.63.

PROPOSICION' 'XLVI.
Medir qua/quiera triangulo (FiO". 5 1 .).
Eli;asequalquiera de los ktdosdel tr¡an-

gulo HZC, y sea (por caso) el n1ayor'
que es HZ: tirese de HaZ una cuerda qt1~
se sujetara por sus extremos con dos )esta-
cas bien clav<1?as,una en el angula Z, .y'

otr~ en H; Y SI la'~uerda no Ilegárea toda,
la hoea, se clavara en ella la una estaca,
donde alcanzái'e la cuerda; pero en parag~ .

que la pl1ed~cortar la perpendicular CF.
Para ha1lar esta-'perpendicular, Ilevese fa es-
cuadra.de:1110d'o,que, la una pierna de elIa
vaya aJustada' por la hnea Z;H, hasra que
por la Otra 'se corte con una vi;l1al el an-
gulo opuesto, lo ,que sucederá en negando
elangulo de la -esquadra al punto F, (OlllO
p~rece en la figura; y olidicndo la distanda

- H 4 FC,

PROPQSICION XLV.
M,edirun campo quadrado, 'oparale!ogra~

'

mo(Flg.S0.). '
.

'

.
Sean los lados del parale1ogramo A6~

de n1en.ores
~ y Ad , be m;lyores (que si

fueran Iguale;;, seria q\.1~drado) :midase
qualquiera de ]05 dos lados mayores, Y'
tenga 60 varas: tTIidaseotro lado de los
menores, y teng3 34 varas: multipliquen...
se 60 por 34; Y el produéto ,2040 seran
las varas que tiene cuadradas e1can1po Ab,
cd , las que se reducirán a pies snperficia-
]es, multiplicandolaspor 9 pies, que tiene.
c~da vara superficial; porque 3 , qne eIIa
tIene de largo, por otros 3 , que tiene de,
ancho, hacen 9: luego multiplicando z04°
por 9, montan 18360 pies, que se parti-
~'a~a los que tuviere la pertiga , <>estadal,
o a los que correspondiere a la fanega ,ó
medida del País.

Nota, que si este canlpo estuviere en,
un
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FC , que es la perpendicular, se muftipli-
cara por lo~ pies,. ó varas, 911e t,uviere la
HZ, y la mItad.de lo que sahere a:la mul-
tiplicacion s~ra la area del tal ,trtanguIo,

E X E M P L O.
Tenga la perp~ndicular FC 36, Yla ba-

sa HZ 69: t11ultiplicada un~ linea por olr~,
hacen 2484, ql1~ son las nlisl11aSque ten..
dria on paralelo~ra111ó, cuy.os :dos. lados
nlayores fueran HZ, I(Q.., iguale.; alIado
mayor, <>basa del rriangulo HZ; y'los
~nenores Hl<, ZQ, jguales a I~ perpendj-.
cuJar FC. Luego siendo el, triangulo HZC
l11itad del paralelogranlo HK~, cuya
superfici~ es 2484 varas, su nurad 124~
sera la area , osuperficie del triangufo., e()...,

mo se dernuestta en la figura) pues sIendo
jgual el rriangulo HCK, al HCF , y asi111is,...,
111<?el triangul0 ZCQ., al. ZCF, se ha he:,..
eho la medida doble de ,loque el triangu-
]0 tiene: Inego e5te es rnirad de la area, que
se ha medido por fodo d paralelogran1o.

La 111isma Cl1~nta saldr?l, sise luutrip1i-
ea la nlit~d de la perpendicular por ~od~la
basa, ó la mirad de la basa por toda la
perpendicular.

No-
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~Nota, que la perpendicular FC se f?ue-

de medir sin cruzar por dentro del tnan-
guta , ]0. que., pl1ede suceder por estar el
terreno regado, o haveralgul1 otro et11ba-
razo de ser viña o setubrado de algunos
fruto; delicados, que se pudieran perder
cruzando por ellos, en cuyo caso se obra-,
rade este modo: Haviendo hallado con la
esquadra el pnnto F,sobre el que debe cor-
tar la perpendicular FC, se clavara un pi-
quete enF , y se llevara la esquadr~ por la
Jioea FH hasta que se halle en la I~neau!l
punto corno L que echando una hnea Vl-
~ual por 'los ex~relllos de las piernas de la
e3quadra, se corre el punto C, 9ue sera
la ,visualLC ; y siendo iguales las pIernas de
]aesql1adra, serán tanlbi.en .iguales la per-, .
pendicutar FC, y la porcl0n FL: lue~oes-
u se.puede medi~ sin entrar en el trIangu-
10 con10 tambIen todo el lado I-IZ; y
ob~ando corno antes; se luedira este trian-
gulo, o qualquiera otro que fuere. ( Esta
regl~ es universal para to.da especie de,
triangulos.)

.

Silas piernas de la esquadra faeren des-
igl1ales , C01110por exenlplo la que asienta
sobre eUadoHZ tuviese 2 pies, y la sexra

par-
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parte de otro pie, y la otra pierna, qu~
lnira de F a C, tuviere 3 pies, y un cuarto,
de otro pie

~ se reducidm los pies a"pulg~- ,

das; y porque cada pie es 12pulgadas, ten~
dra el Jado, ó pierna de la esquadra por
los 2 pies, y un sexto 26 pulgadas; y por
el otro Jada de 3 pies, y un quarto, ten~
dra 39 pl1tgadas : midase, pues, la porcio~
de linea FL, que ahora se supone ser iue-
Dor que )a perpendicular CF, y tenga p~r
caso 24 var3S: hagase un~ regla qe tres, dl,-
dendo: Si 26 pulgadas, lado menor del~
esquadra , nle dan '3 9 pul~adas e~ el )ad~
l11ayor : 24 varas, que tiene la lmea FL,
quintas varas nle dara en la perpendicular
IC? Multiplíquese el segundo nU111erOp<?1!
el tercero, y el pr.oduao part.a~e, al p~J-,

'mero) y ló que VlOlerea la partlc~on. ser~n
]as varas, que tendra la perpendIcular.

E X E M P L o.
Multiplico el segundo numero 39 por

el tercero 24 , Y el produLto 936 par..
to a 26 , qne,es el nU01ero primero ;,' ,

vienen a ]a particion ~6, Yestas son las,va~
ras, que tendra la perpendicular FC. 51 nq-
salieren varas justas en las líneas) se hara la

me-
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~edida por pies, <>por pulgadas; y p~r-
tiendo estas a las que corresp?nde a cada
pie; ó vara, se hara la reduccl0n C01110se
ha prevenido antes.

P R OP O S ICIO N XLVII.,
Medir qua/quiera trapec.ia( Fig.5 z.)~ "

Sea un trapecio, q~e.se ba de n1edl~,et
quadrilatero ABDE :.dlvldase en dos (n,aa-,
gulos, tirando una dIagonal de qualqulera
de sus angulos'al otro su opuesto, y sea la
oculta AD: midase cada triangulo de por
SI segun se ha hecho en la Proposicion
an'tecedente que sera hallando las per..
pendiculares ~on la esquadra, y será la del
uno FA , Yla del' otro SA , como ,serepre-
senta en la figura, y no se n~ces1ta repe-
tir la práaica por ser .1a mlsn1a antece-
dente.

'

. Si no sequisiere echar]a diagonal AD,
se pondra un piquete en A ,. Y en el lado
ED se hallara con la esquadra el punto F,
y en el DB et punto 5, que son los que cor-
responden a las perpen~iculares ; y ~n

I

todo
10 demás que.se ofreclere, se segulran las
reglas dadas en 'la Proposicion antece-
dente.

'
PRO..
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PROPOSICION XLVIII.
Medir qua/quiera qu~dfilatero ~

quandIJ

tiene dos [arIosparalelos (Flg.5} 0)0
dO

Si el trapecio, que se hUVlere de me Ir,
tu viere dos lados paralelos '. COll~Oel lado
DP con el laJo LQ, que dlst.anIgualmen-
fe uno de ouo, no hay necesidad de redu-
cirio a triangulo, sino p~esenta[ la esqua-
dra en qualquiera de diChos lados, Y, e

I
n
a.

qualquiera punto E de donde se echara
visual ES que co:tara al lado DP en S:,
nlidase la ES , y tenga por exel11plo 3o v~"':
ras: n1idanse los d05 lado:) ,111ayorcS, Y

tenga el uno LQ 65 varas; y el otro DP.
50 varas: surnense 103d~s lados 65 , Y 5Q?

yseran 115 : tó.al~se la nlltad,' que sonJ.1,
y medio: muluphquense estoS 57 Y

me lQ

por los 3o dé la perpendicular, } monta:
ran '1725 , Ytantas varas superfil;lales tel~
dri la propuesta figura.

PROPOSICION XL~X. ,

Trata de medir toda suerte de tr1lJ~.'I.~1(}1.,

y sacar sus perpendiculares por la ,

notl~la d~

sus lados. .0' '

Para 105 que carecen de Ar1thmet1qL
SOQ
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son suficientes las regla,s de las Proposicio'"
nes antecedentes; pero siendo n1edja¡}Qs
Aríthmeticos, podran hacer lasoperacio~,
nes sin la esqu~dra., lo qual se obrara por
)a doarin~ de Moya, Geon1etrla Práélíca,
Libr'3' Cap.5, que será como se sigue.

1 Porque en la Propos. 4-6. del l. de
Euclides se prueba, que en todo triangu~
10 ,que tuviere un angulo reao, es el qua-
drado <;lesl1lado opuesto igual a los qua-
dradq5 de los dos lados t que forman este
angulo , de que se ha trarado en la Propo-
sicion 4. de este Libro, es facil la práCtica
de n1edir qua1quiera especie de estos trian-
gulos; pues midiendo los lados, qne for-
man el 'angulo r~ao , y 111ultiplicandQ
uno por otro., la mirad de lo que saliere
á la 111uJtiplicacionsera el valor de ,lastt-
percie de aquel triangulo; Ó bien multi-

, pliCando la Lnitadde qualquiera lado por
todo el otro (sin hacer caso del Jada ma-
yor, que será el lado opuesto al angulo
re8:o), saldra la' misnla cuenta por una
regla, que por otra: luego el triangulo'
que tuviere alguno de sus tres angl1los'-rec-
to, no necesira de bnscarse1eperpendicular
ningQn~denrro de el ; pues los dos de sus,

'.
tres'
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tres lados son perpendicular. uno. a otro:
luecro este rriaogulotienedos perpendicu...
)ar~. El triangulo rea:angulo. puede ser
isosceJes , <>escaleno : isosce1essera ,.silos
~os lados, "queforman e.l

angulo re~o, son

Iguales; pero siendo desiguales, sera escale-
no y en ninguno de los dos casos havra
lad~ tan largo como el opuesto al angulo'
rcao.

2 Los triangulos equilateros, Y l~~

triangulos isoscelcs, $e miden por una 11115-
ma regla, hallando1es prirl1eral11cnte lape~-

pendicular, que se hace en. esta fOr111a.~1-'
dase uno de sus dos lados Igl1ales,y los pIes:.
óvaras, que tuviere,. multipliquens~ por-

SIl11ismo ( que es 10 nusrno que 111edlrun,
quadrado , cuyos cuatrC? lados fuere~ cada
uno igual al lado del trlangl~lo ): t?mese
la nlitad del Jada desigual , ~I

fuere Jsos~e..

les, <>de qualql1iera otro, SI f~1ere.
equtla..

teto, pues los tres la~os senan Iguales:'
quadrese' tambien la mitad de este lado"
como se ha hc:cho con el lado anteceden-
te..: restese el qnadrado menor del n1ayor,'
y de la resta saquese la ral~ qU,adrada, y es..
ta. será la perpendicular del tr1angul0, con'
]a qual, y el lado ,que esta debe cortar ell'an..
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anguJos reaos, se hara la nledida por las
reglas antecedentes.

.3 Si fuere un triangulo escaleno , fig.
f 1 ) <:u~aperpendicular CF no puede caer
en ~edlo de el lado HZ, se sabrá á qué dis..
~ancla de H corresponderá el punto F
obr~ndo en esta forma: Tenga por caso el
.JadoHZ 21 varas, el HC tenga 17, Y

eI'
menor ZC tenga 10 varas: . quadrense los
dos .lados mayores, que multiplicando 7. 1

por 7. ~, hacen <1-4t, Y 17 por 17, hacen
389: ,unta$ las dospartidas, O10nran 730:
restese de estos el quadrado del lado mc~
nor ~'Jue es 100 ,y quedan 630 : estos se
paftlran al duplo de la linea HZ, que es
42 varas, y vendra á la parricion 15, Y
estas son las varas que havra de H a F:
Juego conocida ladisrancÜiHF 15, se sa-
brá,que FZ.cendri 6, que es el cumplinlien-

. tp hasta :2[, que tiene roda el lado I-IZ.
Para saber qué varas tiene la perpendicular
F~ quadrese!a FH , que es 15 , Y 11111fri-

phcados por 51,montan 2.25: restenseestos
del quadrado del lado HC, que esz89, y
quedaran 64: saquese la raiz ql1adrada de
64, que es 8 , Yseran s varas Jasque ten-.
dra la p(opues.ta .per.pendicular; que to'!'"

m.an-
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mando $t1 111icad 4, Y l11ultipIicando esta~
por las 21 , que tiene todo ~l lado HZ, se--
rao 84-, Y tantC}svaras superficiaJes se dira
que tiene el propuesto trtangulo. Si la raíz
quadrada po se pudiere sacar por Arith....
metica por ser los nU01eros imperfettos,
se har a.por la regla de la fig.19.' Estan1p.I..

Orra regla' pone Moya en el cap. 5. art-.
8 , que se mide qualquicra triaogulo sin
~ep~ndencia de la perpendicular, y es la
sIguIente.

Sea un trial1gulo, cuyos lados tengan,
por exemplo 1 ono 26, otro 2 S, yel otro
3o: snmense todos, y montan 84: tónlcse
su mitad 42 , Y de estos se restaran los tres.
lados del triangulocada lado .de por sí;
y quitando de .41..el prirner lado, que es.
2'6, quedan 16 ; y quitando de IOS4Zel se..,'
gundo lado 28 , quedan 14; Y quita~do de
los 111ismos 41.. el tercer Jado, que es 30~'
quedan 12: l11u1tipliqtiense estas tres res-.
tas una por otra, que son 12, 14,Y 16, Y
nlontara el produéto de todas 2688: mur.
tipliquese esta partida por 42, mitad de la ,

Slll11ade los tres lados del triangul0 , y
montaran 1 12 g96: la raiz quadrada de es-
to será la area del propuesto. trianguJo7

que
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que segun la regla son 336~ .

PROPOSICION L.
. D~ lar fyoporcione¡ de! ~¡rculo entre la

,lrctmflrenct~,j dj4m~tyÓ ( l:::íg. 54.).
. Para ~edlr los CI.rcu,los, y sus par.tes

es necesarIO tener en~endld,a ]a pl.óporcion
q.ue guardan. entre SI el dlanletro con la
(:~rcunferencia, <>la circunferencia con el
dlametro s porque s~bido 10 uno

~ se hallaJo <?tro;.y aunque hasta ahora no se ha
podido ajustar la proporcion, que debe te-
ner uno con otro, se han aproximado
mucho aJ~unosAutQres, que sobre esto
han tr~baJado. Los que nlas estinlaciol1 han
n1erecId~ hasta ho~

' han sido Arquime-'
des, .Adnano Merclo, y Luis de Ceulen.
A ,este(col1forma~ ,rnuchos ) .sele debe se-
&uu. , por ser mas aproxÍll1adoá la exac-'
tltud; .pero por la facilidad de rnenos nu-
nleros e~ta 111as bjeo recibida la doé1:rina.
,de A~qll1111edes.De rodos se pone i conti-
nua.clon , para que cada u.no Use de la que
U1CJorle acol1Jodáre. .

Arquinl~des. Día 111ctr. 7 Circunf. 22
'. .Adr¡ano Mercio~ . 71 223

Ceulen. 100 3 14-
1 Por'

121.
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Por qua qUiera ueden obrar las

men~orables yarones, set~nor de reprueba
n1edldas d

.

e
.

l c1rculo,sln
' d ' luminár algun

D ' . s sea SCIVlo 1 .( hasta que; .10 "as roporc10"
doao, que ~a~ellla\;e q~~~atU~ del c~rcu-
nes, que,sex:a a ar.. arina de Arqu1me-
10). Y slgtllend~ la~o '(sera el díametrO
des, por ser ~a.mas, aCl , a linea si S~
7, ' Y la cit~\1nfere,nc1~ ~: ~f~Y tres diame-:.
uende en' rea~ '

sera 1::~U
d

.

otr o. COl110 SI
I Prlll1a parte e ,. dtro~, y a se

i 4,) tuviese 7
varas e

el d13Lnetro PS (Fg,5
d. ' el cI' [ culo ten-

1
,

que ro ea .,
largo, la mea, ,. de 22 varas: esto en-
dida en reao ,sena s né el circulo PStendido , su~ongamo qvaras Y CQnesta
tuviese de dl~rnetrOb3 5 hi cir~unferencia:
noticia se ql1Iere

b
sa e~ dos modos, que

esto se pue~e o rar e .

son lo~ sigu
l
'le~tes.

n.¡:;'erencittPar la natic ¡a del
Hallar a czrCJI 'J"

diametro.
' d e1 dianletro

.

se
.

a.
1 Su pomen o,' que " d

h
\ la recrla.de tres, dlC1en o~

2 e varas se ara b ' d:J.) ! de un circulo conOC1,°S17 de dlan}etro I d'
nl~ dan 22. de circunferencia?

e
d
la.~err~

,
I qne voy a me ir, que

3,5 de otrO c~rcu o 'clara 'jIMultipliquese el
CIrcunferencIa me '. se..
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~egl1ndo pU11lerO por el tercero, y e1 pro-
dudo partase alprlQ1erO, y 10 que viniere
a. la particion sera la circunft:rencia ,. quc
se bU$ca.. . . .

E X E kf P L o.
El primer.. ,numerQ es 7 , el segundo

,22.,Y el cercero 35 : mulripljql1ese 22 por,
35,' Y,el prod~~o 77° parease á 7 , Y ven-
dran ala parnClon 110, y esta sera la cir...
cunferencia.
'~. Nota ~ que el terCernumero. ha de ser

de la misma calidad) que es el prin1ero ; y.

et segundQha. de ser de la del; que se bus-
ea, que sera este tUlquarcoproporcionaI:
de modo, que si el'primero es del diarrie-
tro, tarnbien lo ha de ser el tercero de
otro dia111etro;y siendo el segundo para.
)a circunferencia, esta sera la que saldrá en
el quarto; y si se trocasen los lugares, se:'
da la regla indirea:a; esto es , que si dixe~
semos: si 21. de circunferencia ~an 7 de
diamerro, 3S de díametro, qué circun..
(erencia Ole darán ~ En este caso no satdra.
la cuenta, y es menester colocar J05 nu..
~l1eros co~o se ha dicho. ; pues a'guno~
por probar al SL1getQsuelen echat de. estas
cuentas.

Iz De
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2 De otro modo se.s~ca tal~1bleo la

circunferencia con 1a~Ot1Cla~el dlametrO;
.

y suponiendo sea el n\lSnlO dlan1etro 35,
COlnoantes multipliquense los 3~

por 3)
,.

c s < sera n 105y un septitpo , y tres ve e,} .. u~
Y

tOll1ando la septima parte de los 35, q
d 1 d ' seran 5 Y

aU(l1cn..
es valor e . lametro, . , . 1

tados á los 105 , se¡;an 110 , nUl11erO l~ua
a\ que salio por la regla antecedente, SIen-
do esta iDas breve quelaorra. .

Conocida la. circur7ftrencia. ,hallar el dla..
metro. . d c'rculo

Sea la circunfcre~cla e un 1
110 varas: pidese su dlametro.

OPE.RAC¡ON. .

Si 22 de circunferencia, ~l1edan 7 de
diall1etro en un circulo conocIdo " ~~o de

circunferencia de otrO circulo, que lame-
tro rne daran? 1\-1111tipliquese corno antes
el se undo nnmero 7 por el [er~ero 1J?~
Y ei p~odua:o 770 parease a 2,1.,'l yendran

a la.partícion 35 , Yeste sera el dlametr~
ue'se busca, con cuyas .reg\a~ s,: eotrara

ion facilidad en las 111edldassIguientes..

'Cap. P'll.medirPlánlle '~25

PRO POSICI ONLI.

PRO..

1'Je14 medida de /4 luperftcie del circHl~
(Fig.54').

.

Varias son Jásreglas, que hay para me..
dir las areas de los circulos: aqui solo nos
valdrémos de dos, por .ser las mas ordina..
rias, y menos prolijas. .

.
~

Sea con?cido el di~~etro. Tenga 7:
la cIrcunferencIa 2.2: m111uphqucse la mitad
de 2~, que es 11, por la 111itadde 7, qu~ es
3 y n1edio,diciendo: Tres veces 1 1 son 33:
y nledia vez 11, son 5 y medio, que juntos
.con los 33, haGen 38 Ymedio, y esta es la
.superficie del propuesto circulo; y del111is-
mo modo se sacara .de quaJquiera otro,
multiplicando siempre la 111itaddel diame-
.tro por la mitad de la circunferencia. La
razon de esto se funda en la práébca de la
fig 44-; porque siendo ignal el para Ielogra-
n10 ONf-IL al circulo, los lados. mayores
$on igÚales a la n1irad de la circunferencia.
cada lado de por sí , y los menores tam~
bien son cada uno igual a la mitad del dia-
metro QN (segun Arquiluedes). ..

2, Tan1bien se .halla 'la superficie. del
. 1 3 cir-
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circulo con brevedad n1nltjpIicando el
dialnetro en sI, Y el produéto po~ 11, Y
]0 qne sale se parte a J4-, Ylo que vicne
al ,Qciente es el area del circulo.

E X E M P L o.
Sea el diametro 7 , que 111u1tipticado

en sí, son 49 , Y estos, nlulripJicadospor
11 , monran j 39, que partidos á 14~vienen
ni cociente 38 , Y . ~

,..qüe es lo mislDo
que medio ,como por la regla anteceden...
te ; y asi se obra con el dian1etfo de qua}--
quie~a circulo

"

sea grande ~ ó chico.
.

Esta' práé1ica se funda en la figt1~.6:t. de
esta Estampa; porque segun Arqulmedes,
el quadrado cuyos lados son ignaJes' cada
uno al dian1crro del circulo, tiene la area
del uno a la del otro la propordon de
1411):1) esto es ,que si el circulo fig. 6 [.
tuviese de area 11 varas, el quadrado
P~F tendría 14 varas: '111egoles quatro
triangu1os, que quedan fuera del circu10,
entre su circunferencia. y angulos del qua...
drado, deberán tener 3 varas de area los
quatro juntos, qne es el exceso; que hay
de la superficiedel circule.>á ladel quadra...
do de su diametro : luego en todo circ~lIo!

,

SI
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',ise qu~dra el diametro) se figura el qua...
drado, y multiplicado éste por la$11 par-
tes. q~e debe tener el circulo, y lo que sa~
le partIdo a las .14del quadrado, vienen al
cociente solo las que pertenecen á la super-
ficie del circulo.

PROPOSICION LII.

.Mufr el ~re4 4el J~micirculq (Fig.54.).
Havlendo entendIdo la medida del

cj~cuIo, fadl es la de~semicírculo, por ser
lnnad suya; pues mldiendolo por entero
y sacé\ndoJamirad de su ínlporre, es hech;
-]aoperacion; per? porque a esta se siguen
otras partes del CIrculo, sera bien darle su
~l~~ida separada. Sea, pues, P 22 S el se-
nl1C.Jrculo,que ~e ha de medir; y porque
el dl~nletro pasa por el centro, se tomara
.s~mItad, quc de 7 es 3,y medio: tónlese
Jatl1irad de su circunferencia, qoe de 11
que t.oc~nal senlicirc~lo, serán 5 y medio;
ml1lnphquese5 y oled 10 , mitad de la cir-

" c~nfere!1cia del senlicircl1Jo, por 3 Y me-dIO, nlItad de su dianlerro , y saldran 19 y
quarto, y ~s!a sera la superci~ del pro-
puesto senl1cucuIo , cl1ya operacion ,es

,
14 r~
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regla general para quantos se ofredercn
m'edir.

'C4p. VT1. medir Plal1os. 1Z9
dido, quedará. en IÍlnpio la area del SeCtor
Ar XD; y asi se obrará Con todos sus se...
n1ejantes.

PRO'POSICION LIII.
PROPOSICION LIV.

~fedir Se80reJ(Fig.5 5.). .
Seé]:or es qualquiera parte de ~1~ct)1ot

tompuesta de, dos radios, o sen11dlarne...
troS, y alguna porcion de su circunferen..
cia l11ayor ,'0' menor que leJolnitad de to...
da la del circulo.

1 Sea., pues, et Seétor ArD: n1i~ase
qua1quiera de sus radios AV, <>Ar: lntda...
se tambien su circunferencia rND ; y Qlul-
'tiplicando ~t radio AD por la nlit~d de la
circunferencia rND , saldrá al prodlJt\:o !a
superfici~ddSeaor: o multipliqnese I~nll-
tad dd radio por roda la circunferencl~.,d~l
áreo rND , y saldrá lo n1ismo; <>nlulnplt-
carido todo el radio por toda la c~rc.l1nfe-
rencia del $eétor, y tomar la mitad del
produé1:o , sera la ll1isll1,lcuenta.

1, Si los radios del Seélor fueren AD,
Ar) y el arco de su circunferencia rXI;>
'mayor, que semicirculo, se hará la medi'"
da midiendo el circulo por eotero (51) ; y
restando el Settor ArD, segun se ba nl~"

di"

'Me~jr segmentos de circulo ('Fig. 55.).,
,1 SI el segmento fuere menor que se-

inicirculo, COlDOes el que forlna'la cuer-
da rD, y el arco rND, hallese el cenrro
( por la Proposicion de la fig.9. Estamp. 1.)
Y forrnese el se8:or ArND: ll1idase este
,por la Proposicion ,antecedente, y de su
prodl1tl:o resteseel trianguJo ArD; y lo
que quedare será la area del segn1ento
rND , y asi se obrara con todos los seO'-
mentas, que sean menores, que sel11icirc~..
lo. Advierrase, que á filas de la reO"laan-
tecedente , se pueden medir todos l~s sec-
tore~ ~<?nmuc!la seguridad, presentando el
$enll~lrculo (Flg.Z1.) sobre el centto de es-
ta (Ftg.5 5.);

Y ajustando la linea MH de
~quella sobre Ai. de esta: de modo que
el centro M $e ajust~ sobre el centro A, ,se
vera los grados que corta el seolicirculp
,g~aduado e~ el arco del seél:or rND ; y nl1"
dlendo el cJrculo, con1e) si fuera entero,

se
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se sabra la area . de todo él, Y se formara
una regla de tres en esta forma: Si 360 .

grados, que va1e todo elcirculo, me dán
tantas varas superficiales de area; los gra-

.dos, que vale el arco del seélor , quemido,
qué varas me dara.n? Mutriptiquese e! se..
gundo numero por el tercero, y el pro"
duéto partase al primero, y lo que vÍniere
al cociente será la area de! seétor, qoe se
busca, sea mayor, ó menor que el semi-
circu lo.

2 Si e] segmento fuere mayor, cpmo
e) que se compone con la cuerda rD, yel
arco rXD , se medira el circulo por ent~.. ,

lO, Y de su area se restara el seélor menor, .

y quedara la area dellllayor , que se com~
pone de los dos 'radios AD, Ar, y del arco
rXD , á qUIen se le añadid. el triangulo
rDA, y quedara la medida que se desea. '

PROPOSICION LV.

Medir qualquier4 ¡gura mixtilinea, com-
pU(!Jta de dos cuerdas, y dos porciol1c,sde
circunferencia (Fig.56.). , ,

Figura rnixrilioea es quatquiera que se
conl pone de lineas reélas , y curvas.

Sea,

Cap.l'1l. medir Planol. 1SI
Se~, pues, la que se ha de medir IVSH:

de los extrem'os de las ret1:as' tirense las
OCl11tasYS , IH , Y n1idase el quadrilatero.HIVS (por las reglas de la$. figuras. 52 , o
j J de esta Estampa): guardese el numero
desus varas; y porque faltan que. n1cdir
los dos segmentos, IR, VS, háUenselos cen-
tr.os.de sus arcos por la Proposicion de la

.f'fg.9. Esramp.I.'Y se hallara que. el centro
del arc<?VS es el pÚnto O : formese el sec-
tor O VS , y. midase por la Prop. 53. de la

, ~gl1,raantecedente; y restando de esta su-
:perfide del seélor la que saJiere del trian-
gula syO,. ~uedará la del sego1ento VS,
que se.Juntara con la que se guardo del
quadrdatero. Hagase lo 1l1i~mo C011eJ seg...
nlento IH, hallando el centro de Sl1arco
en O; yfonnando el se8:or OIH, se o1edi-
ra. COlno el antecedente; y rcsraodole su
trtangulo IHO, q.uedara la arc:a del seg-
mento H! ' que se Juntara tan1blen con la
delquadrJl~tero; y sl1Lnandolas areas de
lo~ dos se~mentos VS, IH Con la del qua-
dnlat~ro HSVI, será la SlHualas varas que
te~dra de ar;a el propuesto mixti!ineo; y
~slse obrara con qualesquiera orros, por
Irregulares que sean.

PRO-
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el triangnl0 PZ~. La razon de esto se
expresa clar~llnenteen la figura, y Iaope...
racion, que se ha hecho, y 110es nccesa-
rio mas demonstracion.

2. Si la lunula fuere lnayor que seLTIi..
circulo,coQ10 AMA V (Fig.58.), hallese el
centro de su l11ayorarco AMA en el pun-'
to Z , y desde este centro con la disrancia
ZA cumplaseeI circulo ton la curva
AT A: midase este circulo por entero (f 1),
Y de su area se ha de restar Ja porcion
AVA T, la qual es compuesta de dos por-
ciones l11enoresde circulo. Y para resrar.
el segmento ArA, n1idase el seétor ZA....
T A , Yde su area resrese la del triangulo.
AAZ, y quedará la del segnlento; que se:
restara la de este de la que sa1iü en el cir-
culo. Del 1111sm0modo se nledira el se~-
mento A VA, hallando el punto e , cenr~'o

.

del arco A VA; Y forn1ando el seé1:or
CAVA, se 111ediráeste como el aorec(:-
dente, y de su area se restara ladd trian...
~ulo AAC, y la que ql1edáre será la que
tJeoe el segl11eotoV J que se re~rad tal11-
bien de la area del circulo; y lo que qnedá..
re despues de haver-restado los dos seg-
n1cntos , qUG. acabamos de lIledir, se-

r
fa

PROPOSICION LVL

'Medirqua/quiera figura hmula, men~~
'

que scrllicirculo ( Fig.57,Y58~).
Figura lunula es qualquiera, qne ~eCOln~

'pone de dos lineas curva~ , fOn11an?~ don...

de estas $e juntan dosangulos curvllmeos. .

1 Pi~ese , pues, que se n1ida la lunula
PHQ.{FJg.57.). .

OP ER AClON.
HaIlese e1centro del arco mayorPH9.:

que sera en D : tirensc las reLtas DP ) I?~
yse ha forOlado el settor DPHQ.: mtda-
se este por las reglas antecedentes, yguar...
dese el produtto de varas de su ~r~a.

Tírese Ja reé1a PQ; y n'udlendo el
triangl1lo DPQ, se restara Sll area de la
del sector, y la que quedáre sera del s~g"
mento l1ZQlI ; y porquedeesra falta que
quitar el segnlento, que hay entre H , Y
Z, hatlese d punto B, c~ntro del arCo PZQt.
tirense las r~tlds BP , BQ., Y'se ha forma-
do otro seaor PZQ!3: midase este por las
reglas antecedentes, y r<:stesedel segn1en-
to PZQtI , y aúadase al dicho segmento

el
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ra la supe..rficie de la propuesta lunuIa ~

AVAM. .

PROPOSICIO N L.VIL

Medir qua/quiera. segmento de /unula )o. q ,

triangulo mixti/ineo (Fig.59.).,."
Havjendo entendido las medIdas ante"",

cedentes , no tendra el medidor dificultad
en medir'quanras figuras dificile~se le pre-
sentaren ; y siendo de Jas mas dificultosas,
el rrianauIo l11ixtilineoPTV, con la práa:i-
ea 'de e~teacabara de quedar satisfe~?a S11
inteligencia. Pidese, pues, que se ll11da.el
dicho triangulo. ,

OPER.ACION. ..

HaJIese el centro del arco VSP ,quQ
sera en el punto Q.: forn1ese el seé\oc
QySP: nlida-seel area de este seétor com()
las antecedenres; y tirando la cuerda VP,
midase el rr¡angulo VPQ.: restese ]a area;
de este triangulo de la que saHo en el sec-
tor , y la resta sera la del segmentp VOPS,
en la qual entra parte de superficie, que
110es de la figura, como se ve entre la por..
don de cuerda, y arco OP. Ma~ n,opor eso

se

....
l

I

i
t¡
¡

r
t
I
¡

f
¡
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se ha de dexar de contar toda la superficie
delsegnlcnro VOPS.

.'

. Hecho esto, hallese el centro del otro
arco TOP , que sera el punto e : rirensc
Ja~ CT , CP ,

r
se ~a formado un quadd-

latero C.TVI : mldase' este quadrilatero
por las reglas de la figura 52 ;Y juntandosu area con la,del seg\nento VOPS, sera'u
'as dos ~reas Juntas toda la superficie com..
prehendlda entre las letras PCTVS ,de
I~ qual s.eha de restar el seaor CTOP CU~
ya,operacion es la misma que l,a5an~ece...
denres; y haviendo rescado este seaor co...
mo se ha dicho, quedara la area de ia fi.
gura, que se pide.

Aqui s.eve ahora, que no importa
haver n1~dldo.en. el segtllento la porcion
que sale ce)a fig. ent~e!a. parte de cuerda,
y arco OP; porque s1.endo esta inclusa en
la figura PCTVS , se quita de ella restan...

: do el seélor c'rop ,como todo se reprc:~
. senta en fa figura.' . . .

PROPOS ICION LVIII.
. De ,la medida de los Ova/ol,. o Elipltl

(Flg.6o. y 61.).
'.

-Sobre estas medidas he visto variedad

de
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de opiniones, asi entre los Autores dasi.;¡
eo:>,como entre los Profesores 1110dernos;
y haviendo tenido varias conferencias so-
bre esto con 1Duchos inteligentes, se han
conformado con el mecodo que yo mido,
que es sujeto á todas las reglas de 111cdir
settores, conlO quedan declaradas en las
antecedentes Proposiciones. . .

1 Sea, pues, la Elipse, que se ha de
medir, BLFD (Figur.60.); y por la regla de
la Fig.9. Estalnp"I, hallense los centros de
todos' los arcos, que componen la figura,
y i cada arco tireseIesu cuerda; y si sa]ie...
ren quatro arcos, y los segn1entos de ellos
fueren iguales cada uno a su opuesto, la
Elipse será perfecra1 Óregular ,con10 acon~
tece en la pre3ente , y con las quatro cuel'-
das se ha vra fOflTlado en el centro de la.
Elipse un paraJe1ograOlo ret1:angulo, como.

'DFBL, con cuya operacion se hara la 1De..
dida con facilidad en esta forma. Hallado
el punto C, centro de1l111arco mayor FIL,
tirense Jas reaas CF, CL, y se ha formado
el seaor CFIL , que se rnedirá por la pro..
~o~icion 5~ ; y restando del settor el trjan~
gulo CFHL por la Proposicion 54) se ten.
dra medida la- superficie del segmento

FLHI;
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FLHI; y doblando esta por otra tanta, que
debe ~ener el segmento opuesto DCB ) se
notaran aparte las partidas de los dos seg-
mentos mayores, Hallese tan:)bien el pun..
to V , cenqo del arco BOL; Y fornlado
el seétor VBOL, se 111ediracon10..eIante;
cedent~ ; y-.r~stando el tr¡angulo. BL V,
quedara en lunpio la area del seglllento
BOL., la que se d~blar~ tanlbien por el
otro su opuesto) y )untarase COl)las de los
otros dos segrnentos e) l. Hecho esto,
mídase el parale1ogramo por la regla de la
figura 50; Ysunlando la areade este para-

..' JeJograL1.10con la de los qua tro segl11en--
tos, la sUlua/total sera..el nl1n1erOde varas,
(pies, <>lo que se huvieremedido) la area
del Oval0 propuesto.

1 Nota, que por esta medida se obra
con mas seguridad, que por otras que en- .

señan varios Autores; y no inlpOrrJ que
la figura tenga muchas irregularidades,
pues en este caso no resultaria n1as dÜicul...
,tad , que salir lnas arco; , mas segrnentos
yel ret1:ilineo del centro de la Elipse d~
mas lados; no ÜI1f,Jortandotampoco, que
.estos forl11enangulos em:rantes. y salIen-
tes del centro. de Ja figura :si ésta fuere

1< irre..
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irregular, es preciso obrar segun se ha he-\
cho ahora; pero si fuere Ovalo regular, se'
pnede ll1cdir con solo n1uldplicar el dja...
merco ll1enor por el 11uyar: el produtto
de la ~1ulrjp)icacjon volverlo elmultiplicar
por 1 1 ; Y la partida, que de esto saliere,
parrida á carorce, y lo que viniere a la par~
ticion sera la area , o superficie de la Elip-
se. La razon de esto es la misnla que se
dió en la Proposicion 5l.

2. Para que se vean los errores, que
se padecen sobl.cestas medidas, los de-
muestro en la Figur. 61. cuyas praél:icas
conforman algunos Autores, que son .Ias
que se deben seguir 1 y yo las he visto prac..
-tícar a vari.osProfesores; y dan la razon,
en que la Elipse, que fuere inscripta en un
paraleJogralllo) cuyos quarro lados de él,
pnestos en una su111a,fueren iguales á los
quatro')ados de un quadrado, dentro del
qnal fuere inscripto un circulo, aseguran
que est~ circulo sera igual á la Elipse. Y pa-
ra que se vea la falseda4., formese el qua-
drado PQLF , cuyos 'c1dosrengan á 7 va-
:rascada uno t que cada lado debe ser igual
al diametro del circulo: hagase dentro de
'el su circulo: formese ahora' el paralelo-

gra-
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gramo, cuyos lados 111ayores EB; VD,
tengan a 10 varas cada Lino; y los lados
111enOr~sBV,ED , tengan el 4 varas, que
sUfi1ados, los quatro lados del paraldúgra..
filO "hacen 28 varas, las nlisl11as que su-
nlJl1 los otros ql~a[rO lados del quadrado;
pues cada lado tlel:e 7 vara5: l11uldplique..
se, pues, las~perhcle del quadrado , que
7 de larg~' ~o~ otras 7 de.ancho, montan
49: 111ultlpltqQesela superficie del paraJe",
lograll1o , que 10 varas de largo por 4- de
a~ch() , 010ntan 4°. Digo t que la superfi-
ge del quadrado es cerca de una quinta
parte m~yor, que la dd p~raldqgramo,
porque esta sqlo tle~e 40 varas, y aquella
tiene 49: luego la Eltpse no puede ser d~
tanra area t COlno la que riene el ~ircuIo;
y .aunpuede .colneterse ,nlayor error.: de
modo t que S1el paraIt:logran1o tuviere 13
varas de largo; y una de ancho, sus quatro
ladost dos de 13 varas, y otros dos de una
vara cada uoo, sU111ado5,harian 1a3nllsmaS
2.gvaras que el ql1adrado; pero ,:llulriplica-
dosn largo 13 por su ancho t , saldrian ~
Ja ~t1ltiphcacion solo 13 varas: luego pa-
ra Igualar con la superficie del quadrado,
faltan 36 vara}, hasta el cUll1plÜuiento de

. 1< 2.
.

las
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las 49 del quadrado : luego aql1i se mani...
fiestan los errOres, que Cooleten los que
Dliden de esta suerte; pue5 lo que vale. 1~
hacen que se pagne por 49 ; otros SU111an
los dos. lados del paralelogranló, Ó dia01e..
tras mayor, y nlenor de la Elipse; y de la
suma de las dos lineas toman la n1itad ,y
esta rnitad , dicen, esdian1etro del circulo
igual a la Elipse, con el qua1 hacen la medi-
da de eIJa ,como reducida a circulo: esto~
cometen el lnis1110error, que los antece.,..
dentes; pues sunlan el diametro 10 con el
diamerro 4, Y sacan la nlitad , que es 7 , Y
reducen el nlismo para]dogramo al qua~
drado; sicndo as!, que este tiene 49, Y
aquel solo tiene 40. .

Otros nlulriplican el dianletro mayor
de la Elipse por el menQr, y del prodl1c""
tos~can la raíz: quadrada , y est~ dicen ser
el dlametro de un circulo igual á la Elipse:

. es práttica que la he probado mecanica..
mente, y no tiene la nlayor seguridad, ni
1~ he hallado C0010 1~ de esta Proposi..
Clon.
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.p ROP O SI e ION LI X.

PRO..

, Tr41a de las r!ledidas, que deben hacerse
quando las heredades es.tJn embarazadas de
bOiques ,y lagunas;de m~do , que ni se pue-
de.cruzar por ellas, ni deScubrir SIIS angllloJ
(Flg.62.). .

.
Sea un terreno, que se ha de m~dir

totalmente en1barazado, lafigura ZADG-
PSCF.

.

. O P B R A e 10 N.
. De ql1alesquierados angulos, que se
descubran de 1110do , que el uno sea visto
del otro, COfil0 son G) S tirese llna visual
que ser~]a reaa de p~ntos SG ,la qua] s~
nlarc~ra en,eI suelo conalgl1Dos piquetes
de canas, o varas delgadas: presentese la ,

esqt1adr~en el angulo G } de t11odo ,que
la una pIerna de ella esre con la finea GS,
y por la otra nierna se echará la Jinea visual

1.
.

GX , la~~ael di~crecjon , que tanlbien se:
,marcara cQn ,plqnetes, y por el n)iSU10
orde~ se tirarán las líneas XM, MS , y se
havra fonnado el quadrilarcro, rettangu-
]0 ~XMS ;. y nll1ltiplicalldoIJS varas que
t,uvlere un lado rnayor por otro n1cnor, se

l( 3 ten...
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tendrá el arca de todo el : de ésta area sé
iral1 restando las figuras, que sobran fuera'
de la del terrcno,que se 111ide,quese obrará
en esta fOflTIa.DeJ punto D saql1cse J~DL,
perpendi'cular a la visua1 GX: 111idasela DL;.
y tenga por caso 15 varas, Y 1::1LG tenga 5o'
varas. .

Con c3ta 110ticia se fonllara el u"jan....
gula GXZ)reétangulo en X,cuya operaciot1:
:;e debe hacer por 110 poder entrar por la
figura á echar la linea DOZ, para lo qua!
se oledirá rambien toda ]a Jinea GX , y St1~
pongasc que GX tiene '114 varas: ha~a';~'
ésta regJ!1de tres, diciendo: Si la LG 5O
varas l11e dan la perpendicular LD 15 , t~
da la GX,que tiene ¡ 14, que .varas me dará
en otra pe.rpendicular t que he de sacar de
X á Z? n1ultipliquese el segundo riU111erO
15 por el tercero 114, Yel prodl1é1:o1719
parrase al-primero So, y vClldran al cocien-
te 34, Ydiez cinqÚenta abos, que en rne,... ,

uor dt;oomÜ1Jcion e5 UI1quinto: cortes~,
pues ,.Ia perpendicular XZ de 34 varas, y
un quinto; y n1~dripli~ando la ZX por la
:x~, !a 'n1itad de lo que viniere á la rnuJri- .
phcacl0n sera la arca del rriangulo ZGX,
segun '.as reglas de la Fig'5 l. Y porque en
este rnangulo se ha quitado el segmento

DOZ ,
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DOZ, que es parte de la figura, que se mi..,
de, es preciso sacado del triangulo, y au-.
mentado á la figura; y no pl1diendose me...
dir por dentro, se. obrará la medida por
fuera, en esta forma. De los puntos DZ,
donde se forman. los angl1103 COI1las lineas
reélas, y la curva del arco D_AZ, saquense
arbit[ari~mente dos reCtas, que formen
qtlalesqUlera angl1tos en D ,

Y Z; pero que
sean para1elasentre 51, como DE ZR:
dividase el arco DOZ en las partes iguale5
o desjgu~les, qne pareciere ( Aqui por I~
pequeño de la figura se divjde en dos cn
el punto O): saquese de O la reéla OH,
paralela á las otras dos; y por qualquiera
punto proxÜno á O , tirese qualquiera li-
nea XA.L, que corte en qualesquiera pun-
tos á la ZR , OH J DE, Ysera en 105pun..
tosX, A, L: hagansela XR igual á XZ;
la AH iguala Aa, y la LE igual a LD,
Y,(por la práética de la Fig.. 9..) se coge-
raa los tres punto; E, H, R con un arco,
cuyo centro se halló en Y : tirese la ER, Y.
el segt11enrOEHR 5erá ignal al que hay
dentro del terreno OZD : fornlese el sec-
tor YEHR: rnidase su area, y de ellares-
tese,el triangulo YER.; Ylo que quedare

IT
.

" + se-
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sera la superficie del segnlenro, ql1ese jun...:
tara á la del rerreno, que se.mide; ó se res-

. tara del triangulo ZGX a~res q~e esre ~e
haya restado de la figura InacceSIble: 111l-J
danse asÜnismo por sus reglas los deq:las.
reéhfineos ZMV, S, PGS, y se restaran
tambien del para1elogramo MXGS; y for-,
mando el seé1:or NCF , se medirá el seg-,
l11entoCF, que se quitara t~mbieo d~l pro~
puesto paraleIograll1o, y se havra con,...
cluldo la 111edida, Ja qual sirve de eXelll-
plo para vencer ql14ntas dificultades se
ofrezcan de su clase.

PROPOSICION LX.

Medir la basade' qua/quiera monte (Fi~
gur.63.).

.

.

. . Aquí se dá satisfacciona 10que sepre-
vino al fin de la Proposicion 45 sobre la
nledida de planos inclinados, ó planos
horizontales. Sea, pues t la basa de uo
monte, que se ha de oledir, la reé1aAMN:
tómese una vara, <>regla derecha, y fixes~
perpendicuJarn1enre en A, cuya altura
puede ser de 5 , o 6 piesde A a P. Por el
'extremo P tirese una cuerda, ÚQtravara,

.

.~e

r
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que forme el angulo r~ao en. P , y se no-
taran los pies, <>varas, que nene la altura
AP, y lo largo PQ; pero separada cuenta
la de lo ,alto con la de lo largo, hagase la
misma operacion sobree1. punto Q.., .le-
vantando la QtI) Ytirando la H V ; Y a~lse:
ira subiendo por J:¡ falda .de qualquler~
monte formando escalones hasta llegar a
suct1tllbre; y para bajar por la falda opues-
ta se pondra horizonralnlente la vara VE;
y si fuere Q1UYescarpada la cuesta, se col-
gad. dd extren10E un. cordel con algun
.peso que caiO'asobre N, Y de este modo, o ,

Ise fornlaránotros escalones a a otra par-o
te : o1idanseahora las alturas AP , QH, Y

pl1estasen una suma, se,ra la altura .ql~e se
bus~a igual á la perpendicular, que ,seIma...
gina bajar de la cumbre del mOD.tea la ba-
sa, Cl1Y~Jinea es la oculta VM, Igl1~1ram-
biená la NE; Y sumando las hOrIz<?l1ta-
JesPQ., HE, .será la SU11lade estas Igual
á la basa AMN: donde se

/"

prueba, que la
llledida de este 1110nte, si' se hiciert: para
yender , ó pla~tar s,?bre el al!?un edificio.
DQse havia de nledlr por la hnea, que se
haJIarla, ciñendole .una cuerda, que asenta-
se en la superficie de sus faldas por A~

-. - VN,
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.
.

. VN, porque es.taseda mayor con mucho
exceso, que la AN : halland~,. pues, por,
esta ragJa, y otras, que se han dado antes
Jafigura de la planta del monte, se n1edirí
esta po~sus reglas; pero si fuere para sega-';
dores, o pasto ~e ganados, se debe ll1cdir
por la superficIe exterior que tl1viere el'
monte, ~u~s esta no puede producir mas
fluto d~ sJcn1bra ) pero SIde pa~to , que la.
superficIe de I~ basa. Con esto, y las regIas
q.uehasta, a9uI se han e.xplicado, tiene sufi.2
(lenre pra¿bca qualqlller~ aficjOl1~dopar~
quanto se le ofrezca 111cdIren superficie$
pI,anas; y ~hora r~sta, que se instruya en
COfilO parnra las tierras entre herederos
que se .habilit~rá con las Proposiciol1~;
del capItulo sIguiente. .

CAPITULO VII l.

ESte C~pitt1J~ c~~tiene]as ProposiciC)..
}1e'SH1JS c:cnclales, que debe saber.

un, perfeé:to AgrH:1~nsor, para obrar con
a~lerto en las parttCJone:;de las heredades
sle~~d?_,estas op~r3ci.one~ de las que n1'a~
PCl}111CJOpuede seguirse a la() partes, entre
qUIenesse hayan de panir: por lo que pon-

drá
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drá especial cuidado en señorearse de ellas~

PROPOSICION LXI.

THEO R E M A.
; . rSi sohre una misma baJa»)' entre dospa...

rlllelal,sc fOrman qualesquiera dos tr¡angulos,
aunque 101dos lido!,y todol los angulos no
sean Z~ualf!f.. rJ¡$emt'janreJ, las areas de 101
dos triangalol seran iguales (Fig.64.).,

Sean dos paralelas A T , PE: sea AT
basa del trianguIo AET , sobre la qual se
halla fonDado otro triangul0 TP A. Digo,
que lC\sar~a5 de estos dos triangutos son
igllaies, por e:-;rar entre las dos paralelas
Arr , PE , Y sobre una n1isrna basa A T,
Juego e;;tando sobre una misma basa A T:
yentre las dos paralelas AT , PE , seran los
dos triangulos de una miSl11aaltura.. la que
sera igual a ql1alquiera de las perpendicu-
lares EB , <>PL. Tan1bien si Ja basa fuere
PE , Y sobre ella 105 dos triangulo3 EAP,
PTE, por la misma razon serán iguales,
segl1n,la Proposicion j 7. del Libr. l. de
Euclides; y se puede probar praaic~Ul1ente,
saCan.dL)del extren10 de la basa una per-
pendIcular EB ,que cortará la paralela A T

con-
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continuada en B ; ó sacandola'del punto I"i
corrara en L ; Y o1ultiplicando la 1l1iradde
esta perpendi,ular por toda la basa PE.
sale la medida de qualquiera de los dos
triangulos: luego son iguales. Digo, que
por la misma razon son tanlbien iguaIe~
los dos rriangulos TEO, y AoP; porquo
tambien to~an con SllSlados nlayores, y
dos angulos cada uno en las propuestas
paralelas; y siendo los dos triangulos EAP"
PTE iguales, y conlun de la area de los
dos el triangula PoE, si este se quira,
quedan iguales los sego1enros PoA , T oE,
de que resulta la denlonstracion de la prác,.-
rica de las Proposiciones siguientes.
. Lo Illisnlo resulta de los quadriJare-
ros, o quaJesquiera poJigonos, que lo que
se ha dicho de los trian~ulos, como se...
demuestra en el quadrado OVBT"; porque
tirando la TH pa1:~lelaa la diagonal BO,
corta alIado VO, continuado en Ht de t(\l
Dl0do, que HO con av tiene la misma
proporcion , que el trianguJo , <> seglllel1-

to OVB con el B.TO: lt1e~o siendotan,~
bien el segn1ento THO igual á uno de los
dos del qlladrado, junt:1ndole al TBO se
ha. formado un e1n1oarife ) o ronlboide

'HTBO,

r

, .
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JITBO ,cuya superficie es igual á la del
quadrado: luego aql1ise prueba, que sien~
do los. dos quadrilateros de igual :altura
TO.. por eSrJ.r.entre las paralelas TB , HV1 .

y sobre una mIsma basa TB) son iguales:
l~ego , &c.

PROPOSICION LXII.

.Partir tm triangulo endosJparte.r igullle~
por un punto da.do en ~ifirenteJ casos(Fig.6 5.).

Caso l. $1el ttlangulo ABf-I se huviere
d, partir en dos partes iguales, C0111enZan~
do la parricion de ql1alquiera de sus angl1-
los, COlno por CXC111plodel angulo B , di-
vidase el Ia~o }.-.H,opue~to al angula B, en
dos partes Iguales .enel punto F , Ytirando
Ja reé1:aBF , queda hecha ]a particion. .

;

. Caso 2. Si se huyíere de partir en 'las
mIsmas dos partes Iguales de qualquiera
punto dado en uno de sus Iado3, CQnlO
por e~ea1pl~ el punto D, saquesedel an-
gulo 1l11111cdlatoB al punto F , oledio del
Jadoopuesto al angulo, la reé1:a BF; y de
F al punto dadoD~ tírese la FD; y tirando
del angulo B la retra BE, paralefa a DF,
cortará alIado AH en el punto E: tirese

la
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Ja ED , Y queda dividido el trianguIo AB:f-I
~n las dos partes iguales, que se pide: la
'una sera el 'trapecio AEDB, Y la otra el
triangulo DER.

Caso 3. Si el punto dado fuere E en el
lado AI-I, CÓnle$eel 111ediode este lado en
el punto F ; Y de e$cepuotQ, y el dado E,
tireose al angulo opuesto B jas reél:asEB,
FB ; Ydel punto F saquese la FD, pa~alela
á EB, Y coteará .al Jado BH en el punto
D: tir~sede este punto al dado E la reé1:a.
ED, Yqueda hecha la misma operaciolle
La razon de estQ se prueba por la p[O~'~
posiciol1 antecedente.

PROPOSICION LXIJI!'
Dividir qua!quierd trii.1ngll/o en el numerl'

depar/es, que se qllisiere ~Fig.66~). '

Pide~e, que el triangulo PQI> se divi....
da en dos partes; de 1110do, (,lue la una
sea .nitad de la ot ra ; esto es , que si fuere .
una heredad, que se hl1viere de pa~tir, dan-
do el un heredero el tercio de ella, y al
otro los do~ tercios, se puede hacer, eo- '

ulenzando por qualquicra punto dado, co-
mo en la Propo5icion a.Qrecedcnte, que
será en diferentes casos.

Ca-
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. Caso x.Sea el punro dado el angula P;
. y porque se pid~, que la parricion se~la
una parre un terCIo, y la otra dos terCIOS,
divídase el lado opuesto al anguloP en
tres partes iguales, y sea el tercio del la-
do DQ el punto S: tírese la celtA PS,
y'el criaogulo PSD sera. el tercio, que se
pide, y el p~ sera los dos tercios, cuya
operacion se puede obrar por qualquiera
de los dos lados de la figura. Si la parti~
cion se huviere de hac.er en rres partes
iguales no hay 111a5que tirar otra reé1:a
del aog~lo P .a~111ediode la S~ S~ se p~"
diereJa parnclon en quatro, o cmco, o
n1as partes, se dividira el lado opuesto al
angula en las parte) que se huviere de
dividir el triangulo , y a cada punto de
,ladivision tirar una reéta desde el angtt-
Jo opuesto ,al lado qu~ .s~ ha dividido,
y asi quedara hecha la dlv151on.

, Caso z. Siel puoto dado fuereR, ti..
"ese del angulo immediato P al punto 5,
rercip del lado opuesto, la reél:aPS; y de
S al punto dadoR; la retta SR; Y del
mismo angula P, laPL, paralela a la RS,
y cortará al lado DQ. en L: rjrese la LR,
y queda dividido el triangulo, con10 s.e

Pl-



PROPOSIC~ON LXIV..
'

Dividir qualquiera ~~itln'~ulo,en Jafpa~"
tes ¡qua/u que se qlllsl¿re, 'con lrneaf pa...
rale/:sa q/~a/qlliera de S/U la.dos (Fig.67.)..

rl~
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Pidese que el triangulo BLV se divi-

da en tres panes iguales con lineas para ~

Idas al lado BV: alargl1e~equalquiera de
los Qtros dos lados, y sea VL hasta C;
de modo, que LC sea el terdo de LV: ha-
gase sobre ve el semicirculo CPV , y del
punto 'L ; cu~pide del trialJguIo donde se
juPtó la CL con )a LV, Jevantese la LP
perpendicular a CV , que corra el semi-'
circulo en P :pasese la LP de L a N y del
punto ~ titese la N~ paralelaal I~do, o
basa BV , y el tJ;apeclo BNR V será dos
tercios del propue3to triangulo ; y el trian-
gulo RN-L sera el tercio, y esto es haver
partido el triangl}lo ~n' tales dos p~rre5,
que la parte proxlma a L sea el tercIO de
todo este trianguIo;: y pa,ra que se ton1C
el mismo tercio, u otro igual por el lado
BV , alargpese la LV hasta M , de m'odo,
que LM sea los' dos tercio'; de V L ; y' for-
mando sobte VM el semicírculo MQY~
se alargará la LP, hasta que Col"teel selni-
c~r~uloen Q) y pasando la LQ.de L, a °,
tlrese la OT paralela a BV, y el trapedo
B~OV sera tambien tercio del propuesto
t,rlangulo; y por consiguiente se halla
hecha la division en tres partes iguales; y

L por
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pide, siendo ~u tereí? el trapeCIo. D~PR..
Ylos dos terc~os él t~l~ngulo R~QSl C?-
mo ese! tercIO el dlCl10 trapecIo, hUVle-
fa de 'set quarta , ó quinta part~ t h~via
de ser tambien la OS quarta, o qUinta
parte del lado' DQ; ~ si se huviere ~e
dividit; en tre5 'partes, Q. mas, e! sobredl-

, cho triangulo , se repctlra la mlsma,ope-,.
ración sobre el [[¡angulo, que ha qt1ed~do
RLQ.., continuando asi hasta ~~nc1ul['Ia .
particion en ~aspartes que ~e qUls1ere., .

Caso 3. S1 el punto dado fuere L ,en,
el lado DQ., dividase'est~ lado de modo.,
Que DS sea el tercio de.l1111sn10lado; y de
éstos dos puntos S , tercio del lado , y'L, '
punto dado en el,.tirell~e alangulo oplle~-
to P las reéXasLP, SP ,y del punto S.,~a
SR, paralela a la L~, Y cortará al lado

PQen el punt'o R: nrese la LR, Y 'iueda ,

hecha la division como antes, cuya razon
es la n1isn1a.que en las a'otecedentes Pro... .
POSlClone:). '

.
' '
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por esta misl11a regla se dividirá en otras
distintas que se quisic(e, conlose dexa
encender de esta misma práélica, la qual
se funda en la Proposicion 33. sobre ]a
Fig. 4°. Esranlpa 2.

.

PROPOSICION LXV.

De la division ~e quadrado.r,J para/e--
logramos entre herederos ( Fig.6S. y 69.).

. Si el paralelogramo CPQ9 (Fig. 68,)
se. huviere de parriren dos partes .ig;u~les
arbirrarianlenre, se pnede obrar dIvIdIen-
do qualesquiera de SltSdos lados opuest?s
por medio; y tirando una reéta del medIo
del un lado al nlediodd otro, queda he-
cha la djvision ; C0010 tambien ~i se tira

\ .

del un angl110 al otro su opuesto, c°r,TI?
las diagonaIes CQ, OP, las ql1aIe~ dlVl~
den, tanlbien la figura en quatro tnangu-
los' iguales, cuyos son los lados de la figu- .

ra ,.y SllScu~pides el centro V. t co~n.o.todo
se represenraen eJI~; pero ~t la dIVls~onse.
puviere de hacer de un punto determmado
en qualquiera de sus lados, C0010 el punto
E , toolese la distancia de este punto a su
angulo Olas immediaro, que es EC, y pa- .

san~

r
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sandoJaal angula, y lado opuesto, se se-
ñalará la l1iishla de <;t a;~Z, y tirando la
ZE, queda hecha la divisioo. Si esta linea
cortáre .el centro .y ; no ha~ duda que se-
rán los lados:,de la figura 19l1é11es, y pa-
ralelos cada uno a su opuesto.

, Si el paralelogran1o (Fig.69.) se huvie..
re de partir en tres partes iguales arbitra.."
riamenfe, se dividirán dos de sus lados
qpuestos ML, BV en tres partes iguales
cada uno, con los puntos NT, H~; Y
tir~ndo las reaas NH, TQ.., queda he-o
c;ha la particion; pero si se huviere de;,
hacer ésta,,' comen;lando de. un punto
dado en qualquiera de sus lados, como B,
4ividase la"figura, como antes, en tres
partes iguales ~con las oculras NH , TQJ
Ydividiendo 1;1 HN por medio en A,
tirese.la'BA " \ Y ésta divide la figura en
una de las tres partes iguales, cortando en .

el I~doML el punto e, del qual, tiran...
do otra reé1:a , que pase por medio de .Ia
TQ.., hasta que corte el lad(> opuesto
VB", con esta se havrá cumplido la ope"!
racion que. se pide. ." , .;.'

L~
.

pio~
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PROPOSICION LXVI.
,¡,

Cortar de un campo parale/ogramo la,
'Va~aJquadradas .de tierra, que se pidieren
( Flg. 70.). .

Pidese, que del paralelogramo A:8S0
se corten 1140 varas quadradas.

OPERACION.
Mjda$~ el lado BS ) si fu~re perpendi-

cular, a BA, y a os ; y si nq lofuere, ( co- .

mo no lo esAO) tírese la perpendicular
AC : midase ésta, y tenga PQr exeluplo
3° varas: partansclas 114-0a las 30,1
vendrán a la particion 3S: c.uenrense 3S
varas de Ba D, <> de A a D 1 y tirando la
DV, paralela a la ES , o.si fuere por la otra
parte, la DZ a la AO, queda hecha la ope..
racion que se pide.

PROP OSICION LXVII.

. . ('ortar de qllalql4iera C4'!1PÓ triangulttr
141 'lJar41 de tierra que se qllijzere (Fig.7I.).

Del rriangu]o AR13 se han de cortar
10.0 varas quadradas: tirese la perpendi-

cu~

r¡
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cular Al:Oliqase su .longitud , <>largueza,
.y sea ~o 'varas : I?a.rta~se las 1020 a 60, Y
v~ndran~ la p~rt1Cl0n 17 : .d<?bJ~se , r se-
ran 34 tcortese el lado BR a dIstancIa de

. 34-'varas, desde qua1qniera .de sus angu-
los; y cortadas desde B alcanzarán en el
punto '.~ :. :tirese la DA,.y el trianguIo
DAB tendrá la superficie que se pide de
1020 varas quadr~das. La razon de hacer
]a DB~dedoblada.s.varas, .que las que salen
al cOCiente, se dió en la Proposicion 46.
$obre la Fig'518

.
PROPOSI.CION LXVIII.

Cortar..de 9.ualdf.uier traped8 lal 'V4ra.l
~uadradt1Jde .t~erra , que se qllisiere, sa-
liendo la partlClon de un punto da.do (Fig.'
7;' Y 73. ).

Pidese) que.del campo LBED , .,fig.72.
se corte la ri1irad de la tierra con una rcéta
~acada ~e1 angulo D. (Esto es lo nlisGl0
que pedirse divida e-ndos partesjgl1ales
]a tal heredad).

1.. Mid:1se, pnes, e] tra oecio por la
reglade la figura 52. o 53 : (~nga su area,
por exemplo, 42.00 v~ras, cuya rnitad

L 3 ~100
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2100 se pide se (:orren del punroD: sa~
quese de e.ste punto al ~ado .opuesto LB
]a perpendIcular: DZ.: m1dase esta, y ten~
ga 60 varas: parrase 21 00 ~ que. h~ de se!:
]a superficie de ]a tie~ra"a las 60 ~e,]a per-
pendlCular, y.vendran a la paJ,"uclon 35:
cucntCl1SCéstas dobJadas de L élV, que
seran 70 varas, Y'tirando la DV, queda
hecha la division que se pide.

2. Si la particion se hiciere por el.otro
Jada DE, la perpendicular DZ hav1a .de
cortar en el lado EB; Y porque partIda
]a superficie a ]a perpendicular, vendrian
a la paniCion 111as varas ,. que las que
tiene Ja linea EB, en este cas<;> se forma--
TIa un triangulo, sacando ~n~ diagonal
de Da B, cuyaarea se 111edIr~a;y I),°r""
que no sería bastante last1perfiC1edeltnan-
aulo BDE para ton1ar la n1i.radde la
~rea del 'trapecio, se le dará la que .le falra,
totna~ldoJa por el 'ad? BL; lo qU,ese ha",
rá tirando la perpendIcular DZ', ~la que
.se partir~n las varas de la superficIe, que
falra para el ClH11plimienro;y cortando la
:porcion de line~ ~V , ,igual al .d~plo del
numero, que Vlnlere a Ja parUCIOl1,eo.. '.

. 1110se ha hecho antes J tirando la reéta.
DV,

r

f4'. VIII. partir Pl~noi~ . 1 ~9
D'V , queda: hecha la misma operaclon
(Fjg.7~.). . ' :' '.. .

.

3. Si.el punto dado f~ere V , t.lresela
VD,. Y':midase la supe~fiele .del tna~~111o
LDV, <>la del. trapec10. DEVB;. y SItu-
vicre mayor. superficie:el uno que elorro,
como, por exel11plo ,.el rrape~lo tuvo '4~
varas. de mas, tOl11ese;la mitad de 40,
que ~on 20', y ésta~ .se..partirán a la per~

pend.culaf, que s~ tIrase. de V. allado'.LD,
y cortando desde D ác!a L. el ~~plo: de
las varas, que viniercl1. a Ja ~artleJon , s~.
tirará una re8:a. de V aldJcho pun.t~,
q

.

ue
. .

cortáre en J:?L, y,~e havra concluI-
do con ]a operaclon.. .

'..
.

4. Otras .dificultades. se puedenofre-.
cer sobre. estas particiones.,' las. que s.e
vencerán entendiendo las operacl0ne~ SI-
guientes.

'., ".'

Sea el mismo. trapeCIo, o . qualqnlera
otro reé1ilineoCLNE (.Fig.73.): pidese,
quede un punto dado COO1?~ en qual-
quiera de sus lados L~ '

se divida en d~s
partes igualescon una Jlnea re8:a.

-.
.' I

o P E'R ,4 e ION.
Tiresc la ON ,. Y se havrá formado U8

. L 4 trian-
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triangulo ONL; y.sj por algun embara..,
zo no se pudiere entrar en la figura a
echar la perpendicular desde L.a su lado
opuesto, <>basa ON , se obrará la opera..
clon por fuera en esta forma: Alarguese
a discrecion el lado NL .porH, y del
pu.nto ~saquese la perpendicular OH:
mIdase esra, y tenga por caso 32. varas: .

midase rall'.bien el lado LN (pues no le
puede entrar en la Figura), y tenga por.
caso 56 .varas : ml1ltipJiquense éstas por
16 , Dlitad de la perpendkular O H , Y el
prodl1a:o 896 serán las varas de super-
ficie, que contiene el triangulo OLN:
supongase, que la mitad de la tierra ha
de ser 2131: restepse de éstas las 896,
que tUvo el triangulo , que se ha medido,
y quedarán 1 l3 5: saqueseahQra del pun'!'
to O, alIado NE', la on, perpendicular
a NE : tenga esta perpendicular 65 varas, a
Jas que se partirán las i 235 , Yv~ndrán al
cociente 19; el doble de éstas;; que son
38 , tomense de N a D ; -y tirando I~ reé:1:a
DO, se havra forolado el trapecioOLND,
cuya su perficie será I~ rnitad de roda la
del tra pecio CLNE; de. <;UYélprá8:ica se
pueden inferir l~s que se deben obr;lr ,por

m u..

Cap.VIIl. p4rtir Pldnoi.
muchas dificultades, que ocurran.
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PROPOSICION LXIX.

De la particion de 10J OvaloJ, o ElipJes
(Fig.7+.). ..

No haviendo visto Autor. ninguno,
que hasra ahora haya dado. reglas para
d~vjdir un ovalo, C01110las dán para ]05
refl:iJineos, se halla, que la misl-na prac-
tica de las Proposiciones antecedentes en-
seña la de estas particiones, que. es eo..
mo se sigue: Sea un ovalo (Ftg.74o),
que se ha de partir entre dos herederos;
de o10do , que al UllOse le dén los dos
quintos de la tierra, y al otro los tres.

OPER.ACION.
Midase la superficie de todo el oba...

10 pOt la regla de la Fig.60. de esta Es-
tampa, y tenga, por exempl0, 500 -va-
ras roda la area del ovaJo : con que al un
heredero le pertenecen 100, Y al otro
300. Para darle al uno sus 100 varas,
elijase en la Figura la parte de eircunfe-
rienda que se quisiere.. para conlenzar la
particion. Sea el arco FCO : hallese ( por

la

I
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'

la regla de Ja Fig.9. Esranlpa l.) el centro
V , Y fOfll1ese el seélor veo: midase és-
te (por la Proposicion de la Fig.5 5. ) ,y
tenga por caso 100 varas; y porque han
de ser 200, se tornará.n o,tras 100 por
quaIquiera lado OS: hallese el centro del
arco OS , que' será el punto P : formese
el seétor PSO, y nlidase como el antece...
dente, y de suarea resrese la del triangu~
lo POS, J quedará en ]a resta la superfi-
cie del segmento, COtl1pl1estode la cuer~
da , y arco, qne se juntan en Iospl1ntos
OS: tenga este segnlento por suposi..
don 8 varas, que se juntarán con las 100,
que tuvo el seétor veo, y seran 108: ri-
rese de S ele la reéla es," con la .qual
se aumenta la superficie del trianguJo OVS:
nlidase este triangulo, y supongase tiene
72 varas, que juntas con las otras 108,
hacen, 180 , y' esta será' la snp~rficie de la
figura, compuesta de ' la relta es, y la ,

circunferencia, COS; y porque faltan 20

varas para cUlnplir las 200', 111idase la r,eéta .
es ,y tenga 40 varas: parranse a estas
las 10 , 'que faltan para las 200" Y vendrá

..

a la particion media. vara: doblese" y
será una vara, y de qualquiera, punto V,

de

Cap.VIIl,pariir P14YJos,. I~3"
de larella es, saquese la perpendicular
VD, que tenga una vara :!,tirese de s~
,extremo, D 'a .105 de larecra" .CS. las 11-
ncas:DC ~:DS,' y. se ha vra fQrmado' eL
tri~ngul0 CSD,: (uya superficie será 20

. "váras,. que juntandoJascon la~ 180 de.
'antes, serán Jas'200', que .se ptden,. ~u.,
yos segmentos son DCOS. los dos ql1Jn~
'tos,:y DCLS los tres quintos, que se pi-
,den : como' todo consta de las' prá¿bcas

"de 'Jas Proposiciones antecedentes. "',

.. Si hecha esta,division. con las dos -li-
neas CD, DS, se quisiere reducir a que

. se .parra con una sola reB:a,- dividase la
I perpeQdicular D.V por lnedio; y rirando

del extrel110 m3rsaparrado de VD al me~
dio de ésta, Ja, rea~ SF, quedara hecha
la divjsion, sin diferencia sensible.

~PROPOSICION LXX.

Dividir' qlltllqlliera reéli/ineo de, muchos
lados en do,spartes igua/es, de qua/qlliera
punto dado en uno' de'susang/~los ( Fjg.75.).

Pidese, que el reé.l:ilineoDEHAB se
'divida cn dos partes iguale~,. C01l1enzan-
do.del angulo B.

OPE-



164

Cdp.PIIl.partir Planos. 165
flere de la Figura 4&; Yse expresará nle~
jpren la Proposicion siguien~e.

Lib.l. Eflamp.l11.

OPERACION.
Saquense del' angl110 B a todos sus

opuestos las diagona1es BH , BE: del an-
gulo A tírese la AR , paraleta a \a diago-
nal BH , Y

contará al lado EH contiouado
en R: tirese de R la RM, paralela a la
diagonal BE ~ Y cort'ará al lado DE. ~on~
tiouado en M; Y pO{qt1e se pide la di..
vision en dos parte:; iguales, dividase la
DM en las mismas en e1punto N: ~i este
punro ca\'ese dentro del lado DE , se ha...
vria hecho la operacion, 50\0 con tirar
de él la r~a.a EB, a\1nquee5tuvie~e

111as

arrÜllada a D; pero por caer fuera del
1ada DE, que en este exempl0 es ~l pun..
to N , tirese la NC, parale1a a la MR, Y
corta aliado EH ene\ punto G: tirese de
C la CB, y ésta dividirá la figura en lasdos
partes jg\1~les, que se piden, que son los
trapecios ABCH , BDEC. Si corno se ha
pedido la division en dos partes iguales,
se pidiere en tres, quatro , &c , se divi-
diria la DM en otras tantas, y por el '

tnismo orden se irían cortando 105pun-
toS, que a cada divisionc()[respondiereen
los lados de la figura, cuya práéXicase in-fie-

P.ROPOSICION LXXI.
.. .~ ,

Dividir qualquiera re8ilineo de muchoS'
lados por un p'Into dado en qllalqNiera. de
',Uos en las partes que se quijicre (Fig.76.).

Pidese, que el reélilineo DA VEF se
divida en t~es partes iguales, desde el pun-
to e , dado en el lado DF. Tirense del
puntoe a todos los angulos de ]a figu-
ra opuestos á el las diagonales CE, CV7
CA, del angulo F, irnmediaro al punto
e : saques~ la reéta FL, paralela a la dia-:--
gonal CE, y corta el lado VE, continua..
do en L: tírese de L la reéta LK, parale-
]a a la CV , que corra aliado AV , conti...
nuado en 1<: tírese de l( la. reEla I(H,
paralela el CA, que Corta al lado DA,
alarg~doen 'H; Yporque la divisionde la
figura se,pide en. tres partes iguales, divi-
claseen estas la hnea DH (ql1e si fuere en
4 , <>en S , <>mas, se dividirá en ellas"), y
serán los pUlltosMN. Si el punto M ca-
yese en A, se tiraria la.reaa AC, y el
triangulo DAC seria el tercio de la figu...

ta;
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ra.; ~pero por caer mas afuera M ;, t¡rese
]a MO , paralela á la HIZ, <>a la diago-
nal AC,'y cortará alIado AV en O: ti-
resede O al puntO dado e la. reéta .OC,
y se havrá fórnlado el trapeCIO DA.Oe,
(uya superfici~ ~e.rala tercera parte .de la
figura. Para dividir .10 restante, que que-
da de ella en .otros dos tercios, tírese de
N lareLta NX ,'paralela a la HIZ, <>á la
diagonal AC; y' porque no puede cortar
en el lado .AV , 51 no es alargando en X,
havrá de cortar en el lado VE : tirese,
pues, del punto X, cortado en el .lado
contí nuado AV ,)a Xb , paralela a la l(L.
oa la diagonal C:V , y cortará alIado I?Y
en el punto b: t1rese la bC , y que~a dlv1-
dida la figura en las tres panes Iguales,
que se piden C011las dos 'reél:asCb, ea,
cuya razon se probará, como la de la
Froposicion antecedente.

. puedense obrar rambien las particio-
nes de qualquiera punto dado dentro de
la figura, en cuyas práaicas no n1e de-
tengo; porque me parece, que quien hu--
vierc entendido las que hasta aqtJi lleva-
mos declaradas ~ a poco discurso obrará
quantas se le ofrecieren; Y

el ,que nece$~"
ta..

f

I

i

, Cap.VIl]. partir Planol.
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tare de mas Geoll1~trla , podrá ver a Mo-
ya ~n --sus quatro lIbros de Prácl:ica y al
Pa~re Tosca en el Tratado [ercer~ del
~rlme[ .t?m~, quetanlbien es todo rác~
tlco.;y 51qUiere enterarse de las del~ons.
traclones , .cstudieel'primero de este Au-
t9r eneI cnado tQmo , -donde le one .su-
Cln.tan1entelos Elementos. d'e E

P
j ' d i.J

nUlen han d
. UC 1 es, a

-.¡ co~enta O muchos. Autores'
con abundancIa de explicaciones d '
monstracioncs. - '

'
. y e",\

.. PROPOSICIONLXXII.
.-,

°')

, E;xp/icafc el ,,!odo de poner lal mUU4f.
() mo}onel en /ttl 1l1ldtl - qued" .d l

ó ,
~. " J . . ., IVI en 01 ter-

reno/~ u 111"s ICClonel de unOt Pueblos .
~

1!.fladol ae Senorel con 1~1de otrol (Fig.7~.~
. S?n nluchas las dlsensiones, )le tos

y qUlnleras ~que han acontec l' do
r Y. ,

tec" l
. '

y acon..
\.00corre :5 vecl0dadesde .algunos Es-

~~sos
.de Senores , con Jos Pueblos veci~

, que. por no, poner los mojones con
la foro1ahdad que corresponde. sucede
que bé\l1andose el Señor de . aqu~1 Estad~
ahsenr~, como re~larmente'sucéde a mu:
e os, o los mas Senares ,Uega ~I v~cin9~

y
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y quita las l11ugas,
si, le parece;

.

las fixa

dentro de} terreno del Se~or ausente,
usurpandole el qne puede; 'o Jlevandose
las mugas, quedan los dos Estados en
una pieza dispuestos p~ra un pleyro, y
mas si hace muchos anos, q?e faltaron
estas n1ugas. E~to se ~emedla nlarcan...
do el tetreno como se sIgue. .

'

Sea un estado, ositio, que se ha de
alnojonar ,ABCDE : en cada angulo ha-
gase un foso, de modo, 9ue ppr cada
lado siO"a las líneas ,en,amlQando~e por
ellas u~ zanja estrecha, y pt?funda, quan..
to uno, Y otro fuere poslbl~, hasta s,

'o 10 pies d~ lar~a por cada ladp, con~
tados desde el VIVOdel angulo, y est~s
zanjas se podrán llenar de canto pela~o,
n1enudo, <> qualquiera otra c~sta' de plC:-

dra; y con la tier.ra, qu~ se huvlere sac,(\do

de las zanjas, se CQbnra el. cant~ pelado,
haciendo sobre aquellas hneas a m9do
de un cerro: en el misn10 angulo se~me..
te una piedra de Silleria.' 1~~rada, o ~n

bruto, segun se proporclonare ,~n
la can..

tera, la que será bueno entre ~ l~ menos

dos pies dentro del terreno:. a, estas les
suelen arrimar contra ellas mlS111asot~a~pie"!

1
I

1

)
l
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piedras, que observan las Jineasde los la..
(los) y dexandolas cmbuelras con la tierra
que se saco del foso para pOí1er el' n10jOl1
(ladquaI se aprieta a pison) ) Ilanlan a estas

,pie~r~s testig<?s,'por. ser menores que el
J11Q)On) yservlr dé gUla cada una para bus-
,~a,rel a~gl1Jo de .Sll ]inea; p~ro yo rengo
por ~leJore~ testIgos. las zanJas, como se
ha dICho p!lfi1erO ; pues estas 110se pueden
de~h.acer SIn dexar rastro Jpero de qual...
qluera o1odo hechas, y colocadas las InU-

. gas en todos los angulos., ,tómese el semi...
draulo gradl1ad()(Fig.'22.Estamp. l.): sien.
t~se su cent~o ~nqualquiera l1bgulo E; Y
ajustando su dlametro sobre qualquiera
linea de los, lados ED) se observará qué

'. grados corta laBA del sCll1icirculo"para
; eJ angula ~; y por caso corto 85 grados,

vayase ponIendo en papel rudamenre esta.
figura, forn1ando á

",

vulro las reétas EA~
ED: 111,idanselasdos lineas ED : tenga 720

, varas; yEA '310, que se irán notando en
el borrador det..papel, juntamente con el

.' nUl11ero de gr~dos , que vale cada angulo)
. y haciend() la n1isma operacion en todos
]~s angulos" y lados de ,lafigu~a , resulta...

, fa J que el angulo D vale 13° grados, y la
M

<.
ü~
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JincaDC tiene 2.20varas; y ~l angula e va-
le 115 grados, y el lado CB nene 260 varas,
yd angulo B 110 grados, yel ladoBA ?50
varas: de esre n1ismo 1110dose ]levaraen
borrador la figura anorada eo el papel,
con el nu 111erode grados, y v~ras '. que

tiene cada lado, la qual se podra ~~h!1car
en IÍ111pio,n1edj~nte un e.xaao p1tl~le; y
segun ella, .se 4ara la escntura , hacIendo
constar los :grados, que vale cada angu-
lo, y a que parte.de .los .quatro puntos
principales del e1nlSferl?nl1r~cada un~) y
quánras varas de longitud tIene cada Imea.
de aquello> lados, que concurren en el an...
gulo: de este modo, aunque falte.o todos
los lados de la figura, con que eXIsta ':1no
de ellos es bastante para que qualq.UJera
inteJigen'te , con la noti~ia de la escrItura,
vuelva a poner los mOJOl~es d01lde e$r~7
ban , quando aqueIJa se hIZO; Y aun .s~ra

mejor) si del centro del. estado s.emldle-
ren )as varas, que hl1Vlere po.r )mea rec..
ta á cada uno de ellos, tenJendo esta
razon en el Archivo del Señor del Esta...
do ; y para que no dude el operante el
nlodo de conocer 105 quatro pl1ntQ~
Principales del emisferio , se dedaJ:.an en

.' . la

\
I
I

\
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la Proposicion siguiente.
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PR:OPOSIC!ON LXXIII.

PráEfica de tomar el medio dia (Fig.77).
Hay variedad de instrulnentos , y OlU...

. chos modos de tonur el inedio dja, tanto.
de dia , como de noche; pero elql1e ten-
go por mejor, y .n1evalgo de el ql1ando
se me ofrece hacer algun relox de sol, es.
del 1110do siguiente. .

Sobre la superficie de una tabla, <>bal....
dosa bien lisa, y llana, hagase un circulo

. VQ.HPde un páh110, (, menos de dian1e..
. tro; yeo el centro V fijese una aguja de

coser, <>cosa semejante a eIla,que se pon-
drá perpendicular al plano del circulo, por'
uno de dos 1110dos;<>tónlese un cartabon,
y asentando uo lado de el sobre el plano
del circulo, fijando su angulo retto en el
centro'l, se vera por al rededor."de la. aguja siesta igual por. todas partes, ajus-
tandose al lado del carraboo, 'que estuvjere
levantado ácia el Cielo; y si por diferentes.
panes se ajustáre la ajuga con el cartabon7
estara el instrull1ento como se desea. Pue..

. de hacerse Ja 111ismaoperacion de otro
M 2 n1O.04
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D1Odo, sin el cartabon, DI esql1adr~, 111
ser del caso, que la punta ~e la aguja s,c
da ve en el n1islnocentro, SInocerca.de d'

en qualquiera parte. Clavada, la aguJa, se
tomará u'na paja de cent~no , o cosa selllc:

. jante y se hará la 'luedlda en es~a fonna..
supo~O"ase que la punta de la aguJa,que es-
ta Ieva~tad;, sea el punto V: tÓl11~sela n1e,..
dida, que huviete desd~ qualqulera. pun,""

to:r de .Ia circunferenCIa, hasta la, cabe".
za 'V , y sea la paja PV.: pasese a ?tro
qualql1iera punto Q., y aJustese la paja de
Q..á V , llevando, o tré\yendo.la cabc~
za V hasta que YQ.., VP ~ean Iguales? y.
que suceda lo nl1S1110de otro qualqulc-
ra punto H , que .estando V. leva~tada

sobre el plano, y en igual dlSra?Clalos
tres puntos VP, VQ., VH, estaran ~al:n'"
bien de quatesquiera ot,ros , que se nudl.e...
ren de la cabeza V a la cIrcunferencia.
Dispuesto e~ ipstrUlnento en esta forn~a).
pongase a nivel en el sl1el~, cuy~ I?r~Ebca.
es bien sabida de qualql11era pnnclpmnt7'.
y no es menester gastar tieml?o ~11 expb-
carIa. Observese antes de ll1edlo dla , quan-
do llegue la sornbra de la cabe~a de ]a .agu~.
Ja V.a toca): en 1~ circunferencIa del c¡rcu...

. lo;
i
i
I

I
\
1
i

I
¡
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lo; y supongamos toco en Q., señalese
con pron1pritud uo punro sutÍlen Q.Cpor-
qu~ la S~rhbra caolÍna ligera) ,. y dexesc
ql11eroell0strl1n1ento : vl1elvaseá la tarde
antes que la sombra haya llegado á tocar
en otra p~rte de la circunferenCia; y ob~
servando quando llegue a P ; se hara otro
punro sudl enP; y tirando una reéta de P

* ~ '
se tienen se?aIad,os los dos puntos,

que corresponden ~ OrIente, y Poniente.;
y tOLuandOel mediode1 arco Q.HP en
H, se tirad. de H unareéla HV , que pase
por elcentro del circulo, con cuyas opera..
Cionesse tienen' conocidos los quatro PUl1"
tos del EI1Jisferio.P, es elOriente: H, Me...
diodia: Q., el Poniente; y V , el Septen-
trion" con los quales ya se ve en la figura"
que se le han puesto los nl0jones, a qué
.partes del mundo corresponden sus lados,
y angulos. ,

.

N~ta ,que quando se toma el Medio
.di~ , la sombra de la .mañana ) que hace el
clavo de] centro, viene de fuera del cÜ'cu-
10á meterse dentro de' él ácia su cenrro,
y la sotl1bra de la tarde sale de] circulo, has...
ta fuera de ~1; Y si se hace la operacion
nluy de 111anana) no e5 tan exaé1a, COL110.

M 3 si
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si se hace dos horas poco mas, 6 menos
del medio dia, y ]0 mismo á la tarde.
.Por la ll1añana t si es muy temprano, se
:observa , que la cabeza del da vo fornla la
.sombra dcsvaÚecida, y camina con mas,
velocidad, que cerca de medio dia , lo qne ;

.no sucede en este tiempo; pues vá la so m..
bra con n13S.perfeccion, y !entitud , dan..
.do lugar á que se obren a gusto todas las
:c>peraciones. Si estas se hideren para ha...
~cerreloxes, se reqoiere 111uchaexa¿Htud
:en las operaciones, haciendo en fugar de
un circulo tres, <>quatro, por si de algu-
no se pasáre el tiempo, 'pueda servir el
orro ~ Ó si con todos ellos se quisieren hé\~
..cera un tiempo las operaciones; las que
sise obran bien, se hallará, que codas las
lineas, que de cada circuto se tirasendel
punto del Poniente, que es el que corta.
a la mañana, al del Oriente, que corta a
la tarde, seran paralelas unas a otras; y
si no lo fueren t sera.por estar mal hechas
las opelaciones.

CA..
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?:ap. 1X. IIJO(le la Pantometr4. ~75.

CAPI1~ULO IX.

'1):E :LA .F A B RICA, ruso
~.:de la.p antometra, (} compas de pr8-

. .porcl0n.

EN el arbolde las' Ciencias Mathema~
. .. ricas p~nentos Autores ,y Maestros,
que las ensenan en. las Reales Academias
en prÜ11er lugar la Arithmetica, que I~
subdividen en varias partes, a distintos
efeé1:os.
. La Geometria acoll1odan en segundo
Jugar, dividiendoIa en tres partes, que son
Elementar, Prié1:ica, y Ultraelernentar:
de la prin1era, ni tercera, no toca esta
obra, solo SIde la segunda, que es la Prác..
tica: á ésta la subdividen en dos partes,
que son deIineal , e in5trumenta1. Delineal
es la que hasta aquí se ha tratado, y en el
siguiente Libro hay que tratar, la ql1alse
obra por medio del cOll1pas , y regla sitn-
pIe. Geon1ettta ~nstrumental es la que en-
seña ausar de instrumentos, que son mas
que el compas, y regta simple, de que se
trararáen el Lib. 3, Y en este Capitulo"

M+ de
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de la fabrt~a, y nso de la Pantómetra ; CU~
yas ~pe~;}CIO~le~son de tanto dlivio para
ob.rar Jas.P!aébcas en papel, que sin tra..
b~Jo se dividen qual~sqt1ieralíneas; y ro..
do. J~ quehasra qUl se ha tratado, (;>la
mayor parte, se obra con toda seguri...
dad, y o1l1chamas brevedad. Es este .jos..
trumento muy conveniente a los Aori..
m~nsore~ ~de mucha utilidad a 10sArqt1i~
telt:os. Clvl~es

'. y muy preciso.~ lo:; Milita-
res. $1. se httVleSende explicar todas las
oper:lqones, que con la Pantón1etra se
pueden obr~r, era l11enesterun vOllHnet1
ppar~e. 1vlecOl1tenta~e.con poner en este
Capttulo lasProposIcIones .masprecisas~
las quales abren el camino para otras
mt1c~as , que se han inventado, y se PllC..,
den. Inventar.

PROPOSICION LXXIV.

.
'Dela fabrica de la Pdntómetr4 (Fig.7S.

y 79~).
. (ESTAMP.A IV..)

.

Haganse de co~re ~ u laron dos regras~
con10 AF, BD. (FJg.7s~), cuya longitud
puede ser medio pie, uno, <>lo largo;.

que

Cap.IX. usode la Pantometra.I77
que se quisiere , y qoanto InaS., será me-
jor : el ancho de cada regla podra ser de
un dedo, <>pulgada, poco mas, <>ll1e-
nos; y el grue~~ode su canto, como una
sexta, ti octava parte de una pulgada. Dig..
puestas las dos reglas, bien labradas, Y1
perfeétas., se unirao en A, de nlodo, que
puedan abrirse, y cerrarse, COfil0si fuera
compas , cone\ juego sen1eja.n~eael; pe-
f9 110ha de exceder la su perficle del circu...
)0 A en rnas, ni lnenos altura a la de las
re~las,sino que por an\bos lados de la
p'anrón1etra han de estar las superficies
tan llanas. y derechas, C01TIOpor sus jun...
tas, y cantos. Dispuesta asi, y asegl1ra-
das l~sdos reglas con su exe bien firme en
.A, de n10do, que tenga resistencia para
.9l1e la PantÓrnetra no se l1.1UeVa, sin obli..
garla por fuerza á abrirse, y cerrarse, y
qne en la postura qne se dexe, quede fir-
1)le , y ~xistente, se cerrara de rnodo, que
se unan las ~os reglas en la linea AE., que
Jas dos juntas parezcan una sola regla. Dis-
puesta que sea en esta fornla, se deIi-.
~earan en el1a 1.1slineas , que el Artifice.. I . .
necesItare. para su exerCIClo;y aunque son
much(1s Jas que se pueden colocar en la. Pan.,
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Pantóll1etr~

' regularmente no se le ponen
mas que seis, que son tres por cada su':'
}?erfiCle ~e ella" Como son en el un Jado la
Jlpea ArJtnmetica; que se re nota con el
-tltuI? de partes i~l1aJes: a esta s~ sigue e~
e,' 011S010lado la 'lmea Geoo1etrJca que se
titula con el nombre de los planos; y lue-
go se le poneJa linea poJigonica , que se
nota CO~el nombre de poligooos. Por la
superfige,del otro lado de Ja Pantónletra
se ponen Otras tre:; líneas, cuvos nO(11bres
so~) Cordo~11etrica) Estereometrica, VMe\'"
tabca : la pnn1era se nOlubra las cuerdas
]a segunda los ~óJidos, y la tercel'a lo~
metales. La fabnca de e5ras Jineas modo
de colocar las en la Pantómetra, y' uso de
el,l~s) se declara ~n las Proposiciones si..
gll~entcs,c<?n tanta claridad, que ql1a(~
qUiera medIano Prof~sor la, puede com-
prehender con menos trabajo, qt1eal Pa..
d,reT o~ca , y otros, que sobre estas pIác~
tlcas han escrito.

eap.lX. UIOde la Pantometrll.179
'tas AB ( estando las dos reglas bien ajusra...
das en la OCllItaAE; y para ll1asseguridad,
se mete_nras espigas P , unidas en 'la una
regla, y entran ajustadas en unos agujeros.
:que se abren en ]a otra regla. Las lineas
"AB se pueden tirar del centro A a los an...
gulos B, por ca,da regla la suya, para que
DOembatacen á las que s~ han de tirar des--
pues: cortadas estas Jineas, en igual dis..
tancia del centro J.~ ; en los puntos 120, se
se ha de procurar, que éstos puntos, ex-
tremos de las Jineas, disten igualnlente de
la linea del medio A.E; 311nqueil11porta.
poco, que haya en esto alguna dif~rencia,
mientras ellas s<:aniguales, y formen qual..
quiera angulo en 1\.). Esto entendido, se
pegara con cofa en una tabla bien (isa , y;
nana J Vde 111aderabien sólida, un papel:
sobre éste, despl1esde haverse secado,

.

se
tirará una linea reéta, lo rnas 50tHque sea.
posible, y se cormrá de ella una parte igual
a qualquiera de las dos de la Pa.ntól11etra
.AB; y por la regla de la Fig. 18. Estamp.I.
se dividirá en mil partes iguates , ó las que
s~ quisiere (En la presente figura esta divi-
dida ,en 120 partes iguales, señaladas por
,launidad, hasta las 40 ;y de estas, hasta

.

las

PROPOSICION LXXV.
. Fabricade la línea, dI!laspartes iguales

y modo de polter/aen la Pantametra '
Tirense del centro A (Fig.7s..)las rec..
,

ras
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.las 120, cOluinúan de 5 en 5 partes; pero
deben ponerse todas conforme .hasta las
4°.)' .Hecha estadivision en aql1ella,linea
de la tabJ~ ,se irán pasando las mismas
..partes por su orden a las dos lineas AB
de la .Pantómerra, que se iran notando de
)0 en 10, con1enzando del centro A, has~
ta fin'a1izar en B coo el nl1\l1erO1ZO. Con
estas lineas .se obraran las práé1icas de las
.P.roposiciones siguientes. .

. PROPOSICION LXXVI..

Dividir qua/quiera línea reéta en las ptJy..
tes iguales, que se quisiere , J tomar de elld.
qua/quiera numero de partes determi(JadaJ
(Fig.80.).

La retra PQ. se ha de dividir en2.~
partes iguales.

o PERA e tON.
Busquese en la Pantómetra ql1aIquiera

numero; que tenga la-spartes que se pi..
den; y aunque puede servir el mismo 2~,
que se encuentra entre las partes iguaks~
"22,y 22 en an1bas lineas , $e quisiere valer
.deqt1alquieraotro, por causar el misnu~

efe~-

".
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efeé1:o : sean, pues, en esta linea de las par-
tes iguales .10snumeros 1ro, y 110, que
tienen 22.partes, de a 5 cada una: tóme-
se en el COLl1pás.1a Jinea PQ.( Fig.80.) v.
ajustese . tr:tnsver5ahl1ente á los nunlerós
J 10, y 110 de las panes iguales en la Pan~
tÓtl1erra (Fig.78.), y dejandola quiera, ró-
ll1eseen el cOlnpas la drsrancia transversal
qe 105 a ) 05 , Y .con eS.t3se r>asará el la
linea PQJfig.80.); y desde. P , y .<z se
cortaran los puntos 1 por ambos lados; y
PI sera una de las 22 partes, yQ! sera otra
de las misfilas;, y cada una de .ellas será 5
parresde las 110 de la PQ:. Para continuar'
con la division de la PQ., tón1cse en las
Inis[nas lineas de .laPantóolerra otra par-:
te, que sea orras 5 partes 111enos, que ,la
antecedente, y sera entre los puntos 100,
Y 100:

\ pasese esta disrancia de P a E , Y
de Q.. a E en la linea,PQ. (Fig. 80.)

Yse ten-
dran hechas quatro partes de la division,-'
que se; pide, que seran en el un extren10.
~¡ela dada PQ)as dos panes PI, lE,

Y eÚe'i otro Q!., lE; Yconrinuando en esta for-
111a , se.acabara la parricion, tonlando ca~
da vez en el cOlupas cinco partes Illenos
en las line¡¡sdeJu~ panes iguales, baja:l'!9

aca!!.
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áda el cennoA
delapantometra , y estas

distancías se cortaran
siel11predesde los

'extremos delaPQ, Y as~~aldran' la~ par-

tes iguales, con nias preelslon, que SI des-
pues de cortar una de ellas, se tOll1~seen
el con1pas, y con esta

aberrura se fueren.

señalando, en. lo' :que es factl c.?nleter.
error ; porque ,:\1oa parte.

pequena, ~o-

mada en el compas , tiene l1'1uchas
eon~ln-;

geodas, por los. m~ehos puntos, y bot1:eos,.

qnehacc' el c()n1pas , quando el un
. pie de

él se, levanta para dar ~u~lta
sobre el otrO.

SJ de 1~reé1:aPQ se ,pidiese, que se tome.
e.lonceabo de ella, tomese su larg~ra en el~
rompas (Fig.SO.): e1ijaose el} las llOeas de
las partes igual,es de la Pantom~tra los nu-
meros qne tUVlcren 11 p~rtes

)ustas, y se

hallara, que el 1 1olas tIene, porque son.
11 partes iguales de~rras 10 n1cnores ca-
da una: ajusrese lahoea PQ, ~omadaen
c;lcompas a 10spuntos 110, y 11o, ~ ba...

jando á la primera de~ena , que.
comienza.

del centrO de 1aPantOnletra,
SIn que es~a

se haya movido, se tomara en el COl11pa~
la distancia de 10 al O , y esta se cortara
en la FQ(Fig.so.), Y

sera PEpor e~un.

~xtremo <>°E POI elotIo, Y
qualqulera.

'" ~ de

C4p.lX u/o de la PantOmett4. '183
de e.stas dQSpartes sera el onceabo qne
se pide.; yel resto desde E hasta el' otro
extrelnode la !iDea dada ,s~ra los 10 00-
ceabos. .

Nota ,que 10 mismo sería haver a;l1S'"
tadoJa linea PQ.de Il0a 110 y tonlan'-
do de ella la distancia de lo<.á ;0 5 cortar
desde o oP ] }'
.

. ."-'
as I? partes, cortarían eo-

tt10 ~n la operacl0n antecedente la
por~10nmeno~ que quedáre. de r~s~ en
la !loea PQ.sena el onceabo; y lo misnlo
e.sIr descontando de los extremos de las
beeas de las partes iguJles , que tOlllarlas'
por I~ parte del centro A; advirtiendo
que SI las partes, que se huvieren de to~
mar, cayesen dentro del cirenIo, que ;ue-
~a el exe del centro de la Panróll1etra no
se puede hacer; porque abierta la Pal;tó-

. ~etra, queda a911elJaparte de la una li-,
n~a dentro del circulo A en distinta .direc-
'Ion ,que; 10 r~sranre de fuera, hasta Sl1
extremo; y por eso en partes nlUV ,me-
~udas se hace es~a operacion pór los
e~{remos: .C?~10 SI por exenlplo se hu~
VIere de dl~ldlr la .PQ( Fig. 80. ) en las
120 p~rtes Igua1es, que tienen las 1ineas
AB (Flg'7S.), s~ :tQm~IÍa enel compas la.

pQ¿
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{ 18+ ~, 1 untoS 120 , Y 12.0
'D Q ; Y

a}t.1stada,a OS P . ",.t' a' qU' l.era Y~
" dexana e~ ,

de la Pantornerra, se., ia det19 al 19,
luego se torl1arla la dlstan~ortarian de cada
Y

de I
,

os extreLl1
,

os pQs
d
e .

, Cortad:ten la,

'

Y q ue arta -l1110119 'partes, de ellas; y asf
resta' de c'ada extrenl0

(
d
ll1a

l' dl.stanCla, de". ,
t, \1UL1 o a 'se contll1uana o . , 'Os extrelUOS , Y

lIS á 11 S ,desde los 011Sl1:d uno de los,
se cort~rla otra ~arte ~ca o~ e~te, órdell.:,
opuestos ,~OOtl~\.1an.°e;o siel"l1preasen...
hasta conduH la hnea 'pP , Qla una pier-'
tarido en los e,xtreo.1~~n)li otra cortar el
l1a del COL11paS" Y puesta.'

,

"

1, tr
'

a Parte° ,

punto por a o
.'. ','

.
'

.
,

PROPOSICIONLXXVU.
.

. ..',

,
'1 t ti como de pltlp18'

Usar de la P 'l1:}om
q~:l q~iera Plano (Fi-

universal, para me Ir ,;" ,

gur.80.).'
A-T .' PGbQ la p1anta deSea el re~L.l1neo&c. ue importa n1e~'

una casa, ca~t111o '. . .e~ oero toosta, Y'

d
.

1 ° nene plt1pl :) r . .. '..Ira, y n
. lIado Qktiene"so va,ras. tO :

se sabe, q\,te e
" ellado conocido bQ..

l11ese en el COl11p~S d
. las Partes iguales. n las hneas e '.

.
y aJustesee , . 'lós nuntOS So, y 'o
de la Pantometta a ~ f 19.

C4p.1)(' UIOde la Pantómelrtl. 185
(F-¡g.7S,), y qexando quicro el instnunen-
to, se sabrán.1os demás lados de la figura)
en esta forma :,Tonlese el Jado 6G, Y vease
Qqué numeros se ajusta en las líneas so...
bre~ichas; y se hallará, que ~5de 4-5 á 45>
YaS1se sabra que el lado hG es de 45 va..
,ras) y haciendo lo mislX10con los otrO$
dos lados, se.hallara, que GP se aiusra _de
7° a 70, YPQ del loa 110: con que asi
dirén10s , que cIlado PQJiene 110 varas,
PG 7oVaras, Gb. 4» y ~l coñocido bQ.so
varas.

Nota, que si haciendo estas n1edidas,
~Jguno d~ los lados no se ajusráre a partes
justas, se sabrá el quebrado, que cortáre,
enesra forma:. Sup<)ngase ~ que el lado
PG np se pudo ajustar a los pl1ntos 70:;'y
70 , porq~1e era tllayor la linea ~pero tam-
poco podja alcanzar de 71 'a 71 ; solo sí,
que puesto un pie del COl11pásen la una
]inea de lasparres iguales en el ntU11ero7°,
se ajustaba el otro en la otra linea al 71;
pues tOn:)csela 111itadde fa difereoci,a (que
~e uno esmedjo ), y añadido a los 70) se...
rán 7° y medio el v110r de la línea de
aquel lado; Si Con1Ollegó de 7° del un
lado a 71 del otro, 110huviese lJegado

. ,N' filas
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n\asque al 111Cdiode entre 70:1 y 7.1

) se...

riala dif~rencia n1edio: luego la ~ltad de
estC luedio sería un q\.1a~to.,con que Ja
tal Jineade aquel lado seU:l7° y un quar..
to..Entendidos esto$quebr~dos, se 'pue..
den eornprehender qu~ntos ocur~an , t?-
mando sieo1prelc1 n1irad de la dlferencl~,
y .anrnentarla al nun1ero menor de la~dos
líneas. '

, ,.

Cap. IX lIJode la PantOmetr4. 187
los:puntOS l2~ .de las doslineas de Jas
partes iguales transver3ahnente, y ql1eda~
rá figurado el angu(o de las dichas dos li..
nea$ de la Pap-tónlétra en .la' Fig.so. eo..
¡tia: 'representa XZX. Estando asi.firme'la
Pantómetra, se iranhallando, lQS Iado~
de la figura de Japlanta del modo siguien...
te. .~ara hallar el lado l<.V , correspon-
diente a PG , tOillesc PG en .e1Compas , y
pongase desde Z adonde alcanzáre en las
dichas Jinea~ de Ja Panrón1erra. ,que será
CQ. los puntos. 2 r ~, y ~ 1 ~.~. ton1ese la.
d',srancia transversal

.
entre~stos puntos,

Y'ésta será el Jado r(v :. pa~a sentado en.
Iá línea dada, se llevará tOl\lado en el con1-
f?as; yen elexrrenlo K se hari centro, y
aesde éste $e hara el arco A1V a discrecion:
~el angulo P, sn coirespondienre el1la plan..
t~ 'dada, Con la misrna abertura de com..
pa$.,hagase desdeP el arco CV ., que tor..
fará los lados PQ, PG en los puntos G,V:
correse el. arco 'MV igual al arco ve: y
tirando la KV , se tiene el angulo 1( igual
~I de la pfanra. dada, 5t\ cotrespondienre
P , y cllado KV , correspondientc al PG!t
Para hallar el lado Hq correspondiente a
~, ton1ese la tinea b~, y pongase de

.
N~ Z

PROPOSICION LXXVIII.
.
Dada la planta dI!.un recinto, o ,,¡tio de

un edificio,firmar otra semejante sobre una
Jinea dada (Fig.so. ).;. .'

Dada la planta PGbQ.,;seplde ot~.a
sen1cjante, y li:H~L'JOrque ella, sobr~ la rec~
ta l(H , Y qÜe ésta sc::acorrespondIente a.l
mayor lado PQ.., cuya QperaCton .se obr~-
rá. en est.a fornla; 1-onlese en el compas
.la mayor linca';' que se~á p~ de la p1an..
ta propl1esta; vease qll~ pll0tQS corta et1
Jas Jineas de las. panes Jgua.lcs'de la pan~
tómetra tornando la nledlda

. desde el

centro A, y alCélozaiá.desde.A en los
puntos 32 ~ , y 327: 'tonleSy a~1Qra e~.
el coo1pás la lioca dada 1(1-1, y aJustese

..
. 10&
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'

Z adonde alcanzáre, que será a tos .nu~.
111eros 15., y 15 de las pal"tes~iguales :tO~,
nlese así la distancia de 15

,a 15. en ' el .

con1pás', y con ésta hag;anse .105 .arc()~.
ON'desdeel angulo Q, y,~D des~GH.
a'discrecion; y cortando Mp Igual al ar.,::
coON de laplánta dada, tirando la rea:~ .

DH ,se ha construidoel,!ado HDsobre..

la reaa dada., ,orrespondlente al. ~ ,J'
el aoO'ul0H 'igúal at angulo Q: ttrese StO,
1"liaS'Opera<;iones ~a reB:a,pV , y q~leda
forlllada la planta qne s~ pld~ , ~cnleJante,.
a. la propl\es~a PGbQ.: 515~

hUVlere obra~í

do con exaAltud, se hallar:l ,qu~ tonlall~ ,

do el lado Gp;"que faltaba.,.y aJustando~
lo en las linea$ de las partes Iguales, des;
de el centro de la Panrómetra, alcanza~a:",
de Za los numeras 13f,.y 13t;y 13.
distancia transversal de entre estos nu~e~,
ros será el lado VD ,. q~le,es. pre~lso
venga jnsto á cerrar la fig~l1:a. Slh~vlerc:.
mas lados eo ella, se repenran las nl1smai
operadon'es. ,

Si dada la planra n1enor .lZHDV. se
pidiere otra S~l11ejante~sobre la re~a p~,
se invertirá la sc.bred1Cha.operaClQl1, en.

esta forn1a: Por ser'n)~wor la.reéla .dada.p~
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PQ.., que su.correspondiente l<H , t0111e..
se Ja PQ., y pasése el las Jineas de las par"!'
res iguales, y a1canzará desde el centro
Z a los nUlneros 3J,.!.: tomese Ja I(H de

2:
la planta, y ajustese tran;versalmenre en..
t~e 3 2: ')y 3zf .,y ctex;ese quieta la Pan...
tometra hasta hallar todos 103lados de
la figura , que se ha de delinear de este
modo: Qúierese hallar el Jado PG cor-
respondiente a I(V , tomese. '1...I(V y
vease a qué puntos tran-;versales de' t;t
Pantón1etra se pl1ede ajl1S>tar., sea de

~ If- á 21 f ;.pues la distancia de 2 J~ .,
que es hasta ~ ,se,ra el lado PG ; y obran-
do lo. n1isQ.1ocon los dernas lados., se ha-
llará ~ qlJe HD $<':ajusta, de 1)' a 15 , Y
la línea Z ¡,será igual al 1adoQh: JaDV
se ajustará de 13; a 13 :

"
y lo -que ha}~

de 'Z hasta 1 3T'será el lado igual a Gh ; J
coloc~ndo estós lados de' l110do; que sus'
angulos sean iguales cada" Ullo.:~ su cor-:
respondientc ,se havrá concIuído con la
operac.:ion; y asi se obrari con todas Jc15
sernejar1teS., siendo 111:1Sf.1Cit de obrarse
con. fignra3 reg~11areS., ~,-)m'o triangu!os,
eql1t1atero3, quadrado; .. o paraJelogramos,

~ 3 rec-
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~O', se .pondria Ja prÜl1era d del centro de
~aPantómetra, a Jos puntos O, Y ajus..
tando en estos transversalrllente la n1aj'or
!J , se tendria quieta la PantóLlletra ; y po"
niendo la misma b de V a M, la trans...
versal de M aM seria la rercera, que se
pedia n1ayoI, que la misma.p.
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rcé:tangulos , oqualcsq~liera po1igonos ~ y
si 'futíCn circulQs, se hará la operacion
con sus diaÓ:lctros. '

PROPOSICIO~ LXXIX.

A dos reSas dadas, ~al/ar: una tercera
proporcional(rig.8l. ). ,

,Pidese, que a las dos. rea:a~ /;d se 'les
busque ot.ra línea tercera proporciolial:
tornese en el compás la prim~raLbCyseati
las lineas de las partes iguales las VM , y
e1 centro de JaPantórnetra sea V ) : pon.,.
gase Ja b del centro V adonde akanzáre.
que ser¡ en los puntos M : tOll1esela se...
gunda d, Y ajustese. .transvetsahl1entc de
M ftM ; Y estando. asi finlle la Panrótl'\e:"
tra ; vuelvase a poner tasegunda d desde
V hasta donde atcanzate , que será en
los puotos O: tonlcse la distancia ,de' O
a O, y esta será la tercera proporcional,
que se busca, de, ll'1odo, qqe la pro por...
don, que tiene de menos., la ,segunda d
con la primera h,

. tiene reciprocan1enre
la tercera hallada 00 ,con la' segl1nda,ll.
Si COn1Ose ha buscado la propol'ciqnal;
en diminucion, huviet~ de ser en aUlnCI1-

. . +. ,
..to,

PROPOSICION LXXX.

Dadal tres. lineal reélal, hallar tma
"f'14rta proporcional ( Fig.sz. ).

Esta Prqposicion es la regla de tres,
~or via de linea, asi C0010por ArithLl1e-
tica se busca un quarto numero, que
(;orresponda a la especie del segundo, co-
n10.corresponde .el tercero con el prÍLl1e-
lQ. Sean las tres bncas dadas L, Z, H : bus..
case la quarta proporcional: T OUlese 'en,
e' cotl1pás la. priLl1era L: pong.1se desde
R hasta P en la línea de las partesigua.
les: tomese la segunda Z, y ajl1srese a los
puntos tran;versales de P a p) y sin n10~.
ver la Pantórnctra, tomese la tercer e) H,
ypongase dd centro R hasta donde al-
ca~'\re. que sera en los puntos S , S, Y
lA distancia de entre e:;ros punros sera Ja.

, N 4 quar..
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. quarta proporcional q~c se busca (cons-'
ta de la PfOPOS.~i .oel hb.6. de Euchdes) .; ..

es !tP a PP, ~Oi110 RS a ss.
()tras n1uchasoperaciones se' pu:den

resolver por las hneas de las partes~gua..
les, c'Qmo es hallar un l1Ul1'1CrO,quc sea
n1edio proporcional entre dos nunlerOS
dados, y dividir una reaaen las rart~s
seo1ejant0S, .que 'Ioestuviere bt.ra ; yá dt-
vidida ; pero' estas operac:iones se obran

'" con menQ5 en,&arazo,.' n1a-s'breved.ad, y
seguridad por Jas práé:tkas do JasFlguras
16 ,YI9 deJa Estanlpa J;'P~ lo qne se
omiten eo este 1,1S0de la Pantoll1etra.,

, .

PROPOSICION LXXXI.
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mitad de 36'0 , en que se divide toda su
circunferencia; y vJliendol1os del seo1i-
ci'rculo graduado de la Fig.2..2, Estanlp.l,
para 'exen1pl0de .colocar Ja línea de sus
cl1erdas en ia Panróllletra , se obrará co-
n10.$e sigue.

V uelvase la Pantómetra por la otra
5u.'P~rficie, 'opuesta a la lioca de las par-
fes iguales ,que es VGHN, y a;llstense los
Jado; interiores VN en la .oco.lradel me-
dio VM : hecho esto, se, tira:rao las reéJ:as
del Centro V a los angulos 11) para que
~áya lugar de acolnodardebaxo de ést~s
las que faltan que. poner-.en .la superfic1e
de este Jada;.y pegando. con cola una quar...
tilla, o nlcdio pliego. de papel .a. una ta-
bla bien I.rbrada, se rirará nna' Iioea 50.""
bre esre' pa pd , que. ,sea igual a qual-
quiera de las dos VH ~ sobre esta linea se.
llara la division .con. todo. cuidado, def
J11isnl0 nl0do que se represe.nta en la
Fjg.Z2. ( Estanlp. 1. ) ; y aunque en las Pan...'
tómetras, que llegan a un pie, <>poco
n,enos, se le; ponen las cuerdas de to.dos'
los grados del sen1ici,.culo, en ras.que son
menores, corno la de la figÚra presente,
les basta COI1las cuerdas, que lJegan has.. .

. ta

De la fitbrica de' la linea de laJ(t,er~..
da! ,.1 de los polig()~ol,y 4Jiento de ellal
en la P4ntómetYtt (Flg. 79.). .' .' .

Las divisiones de esta hl1eacontlenen
;

las cuerdas de los grad~s., que a 'C~da una
corresponden eil. 1~ cJrcl~nferencla ,. que
co'rra de quaIqmera senl1CU(ulo,y no."

puede haver cuerda nlayor qÜe el dlal11e-
,

teo del circulo, la qual ranlpoco puede.
coirar mas que 180 grados, que es I~.

011.
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ta 60 grados.; pues siendo la cuerda de 60
grados igual al semidiametro' del circulo,.
(O1110tambien ~ :unasexta parte de su.
circunferencia, se .pueden hacer con. éstas
todas las operaciones, como .si fuete COllr
el diametro, que es cl1erda de 1g,o gra1"
do~ .

Dé5e por supuesto, que la VH. de esta.
Fig.79. sea igual a la cuerda del arco de
6oJ?rados de la Fig.22.y que es la di~..
tancia, que hay en aquella figura por 11...
llea' retta , desde el extremo H., hasta el
nUll1erO 60 : tomese en, 'el compás la dis-.
tancia H60 (Fig.zz.) , y pongaseenlasVH
dcesra Fig'79, Y alcanzara en cada una
de. estas Jineas.', desde V , hasta los nl1111C...
ros. 60, en las' lineas de ambas régtas: to.
rneseotra \'ez en el compas 1a distanci~
H, 9 (Fig..2.z ),y poogase desde V en las.VH
( Fjgo79'), Y cortará 10$ pl1ntosÜ11111e...
dj~uo&a ,los .00 '1baxal1do ácia el cenrro .

V , Y por. este orden se irán tomando ~n
la Fig.2 2 tQ:d~s las cl1erctJs hasta la ulti...
ma, que será la proxima de un .gradocl1

'

el extrel11o.l-:i, pasandotas toda:; a lasVH
( Fig.79. ), y h-echa toda 1a division nasta el
centro V J' se .c0111enZa1"~el nUlnerar de (O

en
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en 10 gOradQs)C0111enzal1dode dicho cen...
tro por alTIbos lados t COll10 parece por
los numeroso 10, ~o , 3°, 40, 5°, Y60, Y
con esta division se harán las operacio-
t1~s mas. seguras, que si sobre las .l11islnas
líneas VH se huvieren nletido 180 gra-.
dos, con tuya espesura de partes sería
una confusion. .

Las lineas de los poligonos son mas
faciles de colocar: su division se obrará
en esta forma: Tírense del centro A ( Fi..
gur.78. j las reétas A4: tOl11eseen el (0111-
pás qualquiera abertura, que sea algo Olas
que la nlitadde una de las 1ineas A4, Y
sea en estas n1Ísnlas los puntos 6 , Y 6 dis-
tantes igu~h11ente del centro A. Con la .dis-4
tancia A6 , COl110 radio,tol'llada en.el COl11-
pás, se hará un circulo perfcéto, y en su
circunferencia se dividirán todos los :po-
Jigonos, que se huvieren de poner en la
Pantómetra, . y sean desde el quadrado
hasrael de doce lados, que se puede. ha-
~er por ~asreglas de la Fig.3Oo Estampa 2.
o O'Jecamcamenre; pero sea con toda exac-
titud; y tornando las cuerdas del poligo-
no, se pasarán a las lineas de la Fig.7s. en
esta forma: La cuerda del polígono de.1Z
.

la-
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porqne ~n esta Pant~n)etra no 103 hJY,
se obrara .~on~o se, sIgue: Tírese aparte
una reaa a dlscreClon ')

C01110 SP : ronle-
se el radio del circulo') que es cuerda de
60 . grado~ del nlis1110) y pongase de
S a e: tOÜlese en la PantóLllcrra la 'cuer-
da de 10 grados, que será transversalmen-
te la distancia ~nt.re }os numeros- 10 y l@:
pongase esta distanCIa en la n1isma SP de
e a P , y ]a 1inca SP es ]a cuerda de '70
grados: tOl11ese esta cuerda en el COU1-
pás; y asentando un pie' de él sobre
qualquiera punto S de la .circunferencia,
alcanzará el otro en ella ll11S111aen el pun-
to P ')y ~larco PS será de los 70 grados,
que se piden.

. .Si s~ pidiere los grados, ql1e vale qnaI-
ql11era angulo ')COI110por caso el angulo
PFS.~, abrase el C01l1pás en qualquiera dis...
tancla') sea FP ; Y desde el an~L110 Feo...
roo cenrro, hagase con ella '-el arco' p.e;,
que corta: ]ó~1adosfS , FP en 10:;puntos
P, '

S , Y tirese la cuerda PS: hecho esto,
~'l1sre5e .la

"

~bertl1ra del c,omp:ís con qne
se descnblo el arco PS a la line~ de las
cnerdas en la PantÓl11etra, a 105 nLH11eros
60, Y 60.transversalnlcntc; y dexandota

fir-
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lados, se pondrá desde el centro A, ha~~
ta el n~mero .12') que está 'én :]a oculta'
AE, senalando. un punto en :cada Iinea de.
]as dos A4: 10 ini';111o se.hara .pasandola
cuerda de1.poligono de 11, de 1o,de. 9,de s,.

~e? ( el de ~ y~ ~stá de .antes ) , el de 5 , Y
el de 4-; Y SI huvtere Jugar, .el.de'3 ; Y qtte..

d~ ~1echala d!vision de esta linea: las ope-'
raCIOliesde esta, y la de las cuerdas, se
expres-an en .lasProposiciones siguientes.

.QlrtaY de qua/quiera circulo un arco d~,
10J[,radoi, que se quisiere, y hallar el va-
/01' I{Je ,los grado! , .que valequalqujeraan.
gÜ/ti dado ( Fig. g 3.).

Pidese, que del1n circulo, cuya par,;.
te es .e1 scé10r FPS ,se corten en .sn cie-
cÜnfcrencia 70 grados : tornese en el com-
pas su radio FS, Y'ajusrcse tranversalmen..
te en las lineas de las cuerdas de la Pan.. ,

tÓl11Ctra {Fig.79.) a los n1:1t11ero~:6o,y 60
( que es la cuerda de 60 grados;. valor,
del .radio ); y dexando quiera la Pantó:-
~letra, busql1ese transversatrneore en l~s
hneas .de Jas cuerdas los nUí11erOS70 ; Y'

por-
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firnle, se tOlllara la cuerda PS en el con,...
pás; y ajusrandola en los punt?s :transver-
sales, que se pudiere, en bs 1tneas de las
cuerdas, se sabrá los grados,. que va1e el
angulo; y porqne en este instrumento no
hay cuerda tan larga C0010 ]a PS, se to... .

111araql1alquiera otra de las de la Pantó~
Ínetra: tonlese; pues, la mayor ,que. se
encuentrtt ,que es ,la de 60 grados; y to~
mando en 'e[ cón1pás la distancia trans~
versal entre 60 v 60, pasese ésta a la
cuerda PS, y se' pon.dra d.e S a e : tome....
se en el c01110ás la dIstanC1a que fc1lcaCP~
y vease a qué pllntoS de las lineas de las
cue-rdas se ajusra en la Pantólnerra, que
sera de loa 10 : con que añadiendo 10 de
CP a 60 de SC, la Stlnla 70 seran los gra-
d05" que vale el angulo PFS: y. por, esta
pr-áética, y la antec~dente se obrara en
rodos los casos sell1cJantes.

Cap. IX. u/o de laP4ntom~trtl. ,(9~
PS, suponiendo, que no hay mas lineas,
que la curba PS: h~l1ese .el centro F, Y
tirese qualquiera radio FP (Prop.6. Fig.9.
Estampa 1.): totnese FP en.eI conlpas, y
ajustese en las ~ineas de las cl1erd;:¡sa los
numeros 60, Y -60: tírese la cuerda PS, y
el nlisrno radio poogased~ S a.e : tome...
se la porcion que falta CP de la mislna
cuerda, y vease a:qué nUOleros se ajusta
en las de la Pantóo1erra ,que sera. de 10
a 10: juntense las 10 de CP cpn las 60 de
SC', y la snma 70 sedln los grados, que
vale el propnesto arco PS; y asi se obra..
ra con los denlás.

Dado el arco PS, y su valor 70 grados)
se pide el radio.

PR.OPOSICION LXXXIII.

OPERACION.
Tonlese en el compás la cuerda PS,

.

ya;ustese en la Pantóllletra en las Jineas
de las cuerdas entre los punto, 70, Y7°;
y dejando quieta la. Pantónlerra, ron1ese
en el compás la distancia transversal, en..
tre .10$ puntos 6Q, Y 60, Y hdciendo cen~
tros en log extremos PS ,con la distancia
que se ha tomado en el comp,ís, se ha-
ran los arcos, que se cruzan en F; Y el

pun-

Conócer/01 gradol, que vale' un 4rco,
dado; y dadoJ los grados., que vale 1m ar-
co , ballarle el radio (Fig.8 3. ).

'

, Pidese los grados, que vale.eI arco
PS,
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.punroF será el centro dcl circulo, cuya
parrees, el ar~o PS; yqua.lquiera tin~é1,

.

que de el se tire hasta la circunferencIa,
COL1')OFP; será el radio que se pide;, y

.

porque en est~.Pantóluetra no hay cuer...
da', que .llega a .los 70 grados, se tom~~
rá. en, el cOl11pásJade 60; Y con eSta.dls'"
tanda se corrara del arCO1'5]a parte Su
de: estos pu'otas S, L ,como centros ,con
la misn1a: cuerda de. 60 grados, haganse
los arcos , 'que. se cruzan en F, Y este se..
rá el centro del arco; y tirando de ela la
circunferencia., qu~Iqu~erareB:a FS,. oF~

, será el radio que se pide. .
.',

.Nota , que -por esta_línea de las cuer..
das se puede inscribir q.ualquierapoli~o"

.
no reO'uIar dentro del clrcl1lo ; con10 51se~
pidiere el pentagonó, se partirán lo!»360
grados, que vate la circunferencia, a 5; q~e
sonJos lados, 'que ha de tener este p(>ll~
gano, y vendrán a la particion 7~ grados;
y tomando en la~ 1inea~ d.e ~a~~l1er~as la .de
7zgrados, con es.ra se dlvldlra I~ct~c~nfe..
rencia de todo el CJ(cn'° en S part(:s Jguale~~
ytirando reétas de unos puntos aoeros.de,
.Ja division , se perfeccionará el pcnragon~~'
y por esta n,isma reglase formará ql1~l",:

qUle- .
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tJ.Uleraotro, partiendo los 360 grados del
clr~ul? él los lados, que hl1viere de tener
el pohgono, y en algunos

vendrán ue..brados, los que se evitan
Para estas

q ,
t' "

1
'. prac..

1
1cas P?r as operacIones de las Jineas de:
os pol1gonos.

PROPOSICION LXXXIV.
lnscr¡¡'¡r d

,

entrodel' circulo
/.

'.
l1olifJ'on l' , qua q.vlera

dd
o rega ar, o' hacer/o so~re Ilna linett

4.4 ,y ~al/4r el centro, y radio de quat..
'1111::r4polzgono por las lhJeas de los

P r( FJg.8+. ). oIgonoS,
, Pidese, que en el circulo de la fiO'u-

ra 84 se forme un penragono. HalJesg el
,c~ntroy ( por la Prop.6. ), y tomese la
dIstancl~ de V hasta qualql1iera

Punto A.~de la clrcltnferencia'
Con esta d

. .
t d ."

.
lstanCJ3~lna a en ,el compas ,vayase a la Pan~

to.nletra ( Flg'78. ), y se ajustará a los pun..
tos 6, Y6 ..rr.ansvers~lmente en las Jineasde 'ts pohgonos ( abriendo la .Pantóme...
tra. o que fuere necesario, y dexandoJa
q~lera ): tonlese en el compás la distan-
CIatr~nsversal 'entre los

Puntos f:
Y dlas mJsmas l. }, 5 e

lneas: Con esta distancia se
O fi~
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fixará el ea 111pas en qoalquiera punto R
del circulo dado) y dando la buelta por la
circunfere11cia,.se cortaraolos otros pun-

toS DACL; y tirando reétas de unos. a
otros, qued~ra.formado el propuesto pen..
taQ:ono , conlO parece en la figura.

'

P
Si se pidiere , que el poligQOO de 5

la,.

dos se describa sobre una linea propuesta
LR , tOL11eseesta linea en el compás:

ajus...

Itese entre tos nu'meros 5 Y 5 de las líneas
de .los poligo~o~ l fig.7S.) ; y d~xand?

qUieta la Pantometra , tornese la ~1stanCla
,entr'e los nUl1.1CrOS6 ,y 6 ; Y

con esta , to~

maclaen el compás 1
desde los extren10S

.de 1'areéla dada LR (Fig.S4' ), C01110 cell"
tras, se ha rán los arcos, que cortan el
punto V ,y é5te será el centro. desde el
qual , con la distanc~aV~,

o VR, s~ ha..

r,á el circulo, en cuya
c1fcuoferencta s~

.acon10dará 5 veces la line,a dada LR'; y
qualquiera reéla., que salga de V hasta
,qualquiera angulo L, será. el radio del
,(:ircul0.

Por la misma,orden se formará
qlt31...

quiera otro d~ lo.s poligonos, qne seña~
.

]a la PaOrÓ\11eu'a, hasta el de 12 lados;
,como si la LR hUVlere:de se):uno de eUos,S~ i

l
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se torl1arta esta linea en el

,J

ajustandola en la Pamómetr~omP J
as

l
~

y

de los P r d
en a mea

. o ~gonos' e 12 el 12.'; Y dexando
q!.Heto el ulstrurnenro toular la d. t
Cia de 6 a6 "

IS an04

d I .'
: con esta se hallaria el cen-

tro e CIrculo, que la LR fuere uno de
sus 1 2. ~dos, obrando del miS1110n1odo

;¡Ut
se a hecho para hallar el centro V

d
e p'entagono; Y' asi se obrará con los
emas. ,

[.
Nota: que la práll:icaantecedente fué

orn1ar un pentagono dentro del circulo
rara cuya operacion se ajustó el radio í
,?S nlHl1eros 6 , Y 6 de la linea de los ..
hgonos' Y d d I

po
) .exan. o a Pantónletra quieta

e~ aqueUa dlSposlcion , se tomo la distan....
cla de en~re 'losnumeros 5 Y

. 1
penr

. , , 5 para e
, . agono: SIse tOl11areeI7 , el 8 , o..qual...
;ulera. otro hasta los 1 2. , sin que se mue...

a el Instrumento de otros' tantos lid
se hará el poligono sobre el circulo.

OSI

PROPOSICION LXXXV.

,
l ~

D
.

e /tt
d

diviJion de /4J lineas GeometriCtli
() rneaJ e lo.! planol

. '
Pantome

.
1 ( F

. . ' J' su a¡tento In ¡II
ra . Jg.s).).

02 La



104 Libril. Estamp.IV..
La linea Geometrica, <>de tos planos

sirve para aUtllentar , <>disL11inuiren qt1al-
quiera proporcion las figuras planas. Al-
gunos la llaman linea planomerrica , otros
quadratica j pero en buen Castellano $e
llama 'linea de los planos: el nlodo de di..
vidirla, y asentada. en la Pantónlctra es
el siguiente.

Cerrada la PantómetJ;a en la oculta
del medio AE (Fig.72.) ,se tirarán del cen-
tro A las reé1:asAe por ambas reglas de
la Pantónlerra: desde el centro A, con
qnaIquiera abertura de compás ql1~ sea,
como el tercio, O' m'itad de las AC , co-
mo , por exelnplo, AL, hagase de&deA
un arco LL, que cortará las AC en
los pnntos L :. hagase (Fig.85.) VB igual
a AL de la Fig.78'. y dividase la VB en
4 partes iguales, que se not~n en eJla
con 105 nLlG1erOS1 , z, J ,4 (Fig.S5'.): so""!

bre la parre extren1a VI hagase el qua-
drado IH~lV: tirese la diagonal MI; Y
tomandoia en el con1pás, pasese a la VL
de Va D ; Yla diagonafMD pasese tam-
bieo de .V a E ; Y

.

si la operacion estu.,
"iere bien hecha, la diagonal ME vendrá
justa de V a 2 ) Y por este orden se irán

pa-

~ap.lX. ¡unde la Pa12tórnctrll. 1.05
pasando todas las 'diagonales., que va...
yan resultando a laVB, poniet:1doJassiem-
pre desde V.; y .sifuere mene5ter, se aJar...
gará la VB rodo 10 que se quisie.re; y ha~
viendo obrado las oper~ciones con pro-
Iigidad , se hallara, que la ME se ajusta de
V.a 2.; y el q.Qadradohecho sobre zV,
será igual a quarro quadrados de 1V , eo-
nlO se puede probar, rirando por el pun-
tO.2 una parale:Ja a 1 H, que sea jO'uaI á
la 2,V.; Y haciendo la VM. tatl.1bien igual el
2V.

"
se tiraría otra por sus extrenl0S pa-

ralela a 2 V, y se fQrrnaria lUl quadraao
como quarrG de 1I-IMV. Del misll10 ruo-
do sucederá con la diagonal MF, que se
a;ustará. de V a 3; Y el quadrado hecho
sobre. la ret\:a 3V , será. C01110 9 v.eces I,\r:

tiHl1bienla MB se ajustará de Va 4.; Y .eI
quadrado hecho sobre 4V , .sera COl110 J6
q113dradosdeIV ,como se probará) mul...
tiplicando cada linea en sí. De e5ta prác-
tica .resulta el n10do de ir aU111entall.do
qualesquiera planos; corno .se puede in-
ferir de .la.nlislna operacion "que siendo
la diagonal MI lado de l-1nql1~drado
doblado de VM , cuya diagoAa1 es igual a
VD ,la ME será .COl11.0tres qu.adrados:

. () 3 la
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la M,2 con10 q.l1arro; y continuando asi,
se van aun1entando de quadrado en gua..
drado quantos se quisieren poner en la
rea~ y~, haciendola mas larga. Hecha es-
ta dlVlSI011,se irán pasando Jos mismos
puntos a las lineas de Ja Panrómetra AC
(Fig.78.) , poniendolos por su orden en
esta forn1a..

T01l1eSe la 1V, Y pongasc en las li~neas .dela Pantóuletra AC desde A
Y CO[-

t~rán el arco ll: tomese la VD,
Y corta",

ra un punto filas adelante de1 arco 1 ea
cada ~inea A.C: pasese VE, Y corrará (n
]as m1511l3SJmeas dos puntos adelante de.
1; la V 2. co~tará ~res puntos; y tomando
desd~ V la dIstancia que hay hasta el pun-'
to primero adelante del 2 , se pondrá des-.
d~ A, Y alcanzará en el numero 5 ; Y ha...
cIendo aquel arco desde el centro' A., se..
ra su. cuerda como..5 quadrados de la
cuerda 1I; Y así se irán pasando 105 de..
l11ás puntos desde el centro A hasta con",
cJuir en e: que hecho el arco CC de$~
de el centrq A, será el quadrado hecho
sobre la cuerda CC , C0010 60 quadrados
hecl1QSsobre la cuerda H.

Nota. En estas lincas se hallan ~eñ,:t..
la..

"t'ap.rx.IIS6de la P4ntometr4. 2.07.
Jados hasta .L 16 quadrados en progrc4
sion Arithllletic~, que se ván ex,ediendo
de uno en .uno, como 1, 2., 3

" 4-, &c.
hasta L , que son 16 ~Y desde el 15, an-
tes de L , se exceden de 5 en 5 , hasta Jle-
gar a C, que. son 60; pero todos deben
asentarse de uno en pno, COJ110e~tán deseo

de A hasta L.

PROPOSICION LXXXVI

. .Aumentar,'o disminuir 'qualquier4 figu-
ra plana en qua/quiera proporciondada por:.
las lineas de los planos ( Fig. 86. ).

Pidese, que se haga un tr¡angulo se-
Ulejante a BAC, que sea su mirad. ~li-
clase quaIquiera de sus lados, que huvie-
re de. servir de vasa ; y porque en este
exemplo es triangulo equil,atero, no tiene
nlas 111edirun lado que otro, pues 5011
iguales: tenga' por caso 60 pies: tomesc,
en el compás qllalqlliera lado BC, y ajus-
tese en las. lineas <i.e105 pJanos a. los pun-
tos 60, Y 60; Y porque se pide .orro de
la filÍtad (estando fir111cla PantóLl1etra) ,
ton1esela distancia entre 3o, y 3o, que
es la mitad de 60; y cortaodo la BE igual

04- a
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a los 3o , se tirará' de E la ED, haciendo
el angulo E igual al angulo e; y si la fi.
gura se forn1áre aparte, se hará lo 111isL110
en el extrel1l0 B ) tirando de éste Já BD,
fornlando el angulo B igual almis1110 lB,
y las dos lineas de ]os extremos se junta-
rán siell1pre enDe

Si se pidiere, que dado el triangula
BDE de ,o pies por lado, se haga otrO
Sf1l1ejante, que sea doblado, ton1ese en
el ~olnpás su lado BE, Y ajustese. a IQs

puntos 3o) y 3o; y dexándo qUIera la
Pantórncrra, tomese la distancia de 60 a
60' en las nlis111aS lineas de los planos; y
haciendo la BC de 60 pies, se tirarán
las BA, CA , haciendo iguales los angu...
]os e, y B á sus correspondientes B, y
E, Y se havra concluido la operacion.

De esta práél:ica se infiere poder ha-
cer quaIquiera otra figura senlejante; co..
rno si dado el triangulo mayor ARG , se
pidiere otro, que fuere su sexta parte, se
tomaría la BC en el compás; y ajustada en
las lineas de los planos a los nUl11cros60,
y 60 (que tiene su Jado)" dexa~do G.uieta
la PJotól11etra, se tonlara,]a dIstanCJa de
10 a 10 , que es sexta parte de 60, CUY

I
.a.

.1,.
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Jínea se-ria, BG , sobre la qual se construi-
rá el triangul0 BGF , semejante al BCA ; y
si dado el BGF, se pidiereocro tripl0 a'el,
se ajuStara su lado 10 á los puntos 10, y

, t o de las ]ineas de los planos; y estando
,3si la Panró111etra, se padra hacer el cri-
pIo, rOI11andoel numero de 3o a 3o; y
sobre éste se fornlará ,el trianguJo BED,
que será como tres veees BGF; o si se
toola el llUOlero de 60 a 60, sobre éste
se formará el triangulo BOA, que será
con1O seis; y por estas reglas se puede in-
ferir de hacerse lo mismo con qua les-

'quiera planos, en los que, si fucren de
nluchos lados ,se repetirán las operacio-
nes por cada lado de la figura, si la dada
foere, irregular, haciendo los anguIQs
ignales cdda uno a su correspondiente; y
si fl1eren circulos, ~e obrad. lo misnlo
con SttSdiametros. La deOlonstracion de
todo esto se expresa en la figura siguiente.

PROPOSICION LXXXVII.
Hallar la razon que tienen entresi qua-

lesqu;era figuras .ramejanteJ (Fig. 87. ).
. Sean tres reébngulos, quadrados, <>
paraleJogral110SPBN, ABV , DBL: pi.

dé-
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dese, qué partes son unos de 'otros.

CAp.IX. uso de ltl 'pantómetra.. z 11
de todo el PBN; de que se infiere, quc
DEL, YPANV son de iguai superficie,
y los dos juntos son iguales al trapecio
ADVL ; que queda en el centro.

,Para probar, que DBL es quarta par-
te de PBN., perfeccionese el quadrado
DBML, Y se halla, que sobre la diagonal

. DL se han formado tresreéblineos DPM,
DML, YLMN, todos tres iguales a BDL,
con que está probado; que el BDL es
quarta parte. Si estos fueren circulas, se
obrará 10 misl110 C011Sl1Sdiamctros.

OP E R ACIOM.
!omese con el conlpá\ el la~o PB,

y 3Justese transversahnente a las hneas de
los planos (Fig.78.) entre. qualesquiera
puntos iguales, sea de 60 a 60: dexe$c
quieta .Ia Pantóll1etra, y tOlllesc el Jado
AB (FIg.87 ), yvease a qué, puntos se
aCOl110da en las 111isn13slineas de la Pan-
tón1etra, sea de 4-5 a45 : vease qué par-:
te' es 45 de 60, Y se halla, que son tre~
partes de las quarro en que se divide el
nun1ero 60 , que son 15 partes e~da un~.
de las quarro; de que resulta, que el ree-
ti1ineo ABV es tres qnartos d~ todo el
PBN , Y el tra pecio P ANV es un quar-
to de la figura.

.
Para saber que propordon tiene el

otro reétilineo DBL, tomese DB en el
.. I

"
.

compas, y vease a que puntos se ajusta
en la PantÓl11etra ( sin ql1e ésta se h~ya
n1ovido de C01110se de~ó), y se ha,IJa,

, quc es entre. los numeros "15,
Y 15 de

)~s n1isG1JSlineas de 10$ pIanos; con que
sIendo 15 la guarra parte. de PB, que es
6O, será el reé1:ilineo BDL, quarta parte

de

PROPOSICION LXXXVIII.

"
Dadas muchasfiguras semejante;,} des..

ig~ales, ~acer ,otra semejante, cl9a super-
flCJe sea Igual a la de todas junta;; J dadas
dos figuras semejante¡,J desiguales', hacer
otra semejante, que "sea igual ti la difiren-
da de la; dos (Fig.87. ).

1 Pidcse, que de los dos reé1:mneos se-
mejantes, cuyos lados son del lnenor la
reé1:a DB, Y del mayor la AB, se haO"a
otro sen1ejante á ellos, que, sea su ar~a
igual él la de los dos. junros.

OPE- ' ,
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OPERACIOM.
TOll1eseen el cOlllpas la línea de qua!..

~uiera de los d03 reétilíneos: sea DB del
lnenor: a;ustese a qnalesquiera puntos traos,-
versales de las lineas de .]os planos en la
Pantómetra (Fig.78. ): sea de J5 a 15 : de-
xese quieto el instrumento, y t0111eseen
el com pás la linea AB, Yvease a qué otros
puntos transversaIe$ se ajusta en las nlis-
1'11a5lineas de los planos, y sea de. 45 a
45 : sumense éstos con. los 15 , Y serán 60;
ton1ese en el compás la distancia de 60 a
60 en dichas lineas, cuya longitud ser~
FB ( Fig.87.), y el reétilineo PBN sera
jgual a los dos juntos ABV, DBL, cuya
prueba se pnede hacer n1idiendo las tres
figuras por las lineas de las partes iguales.

2 Si se pidiere, que dados dos rea~li-
neos sen1ejanres, y desiguales, se baga
'otro sell1ejaore, que sea igual a la dife..
rencia de los dos, se obrará' como se si-
gue.

. .
.

Sea el mayor PNB, Yel 01enor DLB:
ton1ese en el conlpás de qualquiera de
ellos uno de sus Jados: sea. del tllayor
PB: ajusrese transversalmente a qualesquie-

ra.

~I~

;

"Cap.IX. 1110de la Pantómetrtt. 113
ra p.untos de las }ineas de los planos, ea,..
1110de 60 a 60; Y sin l110verse la Pantó..
merra , tornese el lado DB del reé:tilineo
menor

"
que es el correspondiente alIado

del mayor, y'vease a qué otros punto:;
fransversales se ajusta en las mis111aslí-
neas de 'los planos, sea de ,15.a 15: resten..
se estos 15 de los 60, Y quedan 4-5 : cor~
tese la,.reél:a AB de +5 pies ( o las partes
que fueren las den1ás medidas) ; y hacien~
dó el reél:ilineo ABV selnejante a los da~
dos PBN ,.DBL, será el que se pide, cu...
ya superficie será igual a la diferencia, que
lleva PBNmayor , a DBL menor.

La prneba de esto consta de la Propo-
sicionantecedente; porque el triangulo
DBL es igual al trapecio P A\TN: luego
-quitando el dicho triangulo, y. en lugar
de él formar el trapecio, sera el triangn..
-lo...4BV ]a diferencia de las dos figurai
planas ,:que se propusieron.
,. . Silos reB:ilineos fueren de 111uchos
lados, y angt1los desjguales, se repetirá
la misma operacion con cada uno de sus
lados correspondientes; y hallados éstos.
se forn1ará el reailineo, haciendo tam..
bien .sus 'angulos j~ualei ,5cgun {:orre~'"

pon~
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.p.ondiere
dada.
, Si las figuras fileren circulas, se hara
la operacion (On sus o dian1etros , C01110
aqui se ha obrado con los Jados~

o

J3~r. l. Estamp.lv;.
o'

,

a los semejantes deIa figura Cap. IX 1110dI! la P tJntometra. '21.5 o
reltas':'S; y .p<?r9ue eS,tasJineas son p~ra
'as nledJdas de solldos , o cubos, tome a ~iU
a'r~itrio. .J~.sraices cubicas, C01110 o son la
~alz ~ublca,de l!lnO,es el misOl0 1 ; porque
multJplicadopor tres dimensiones, uno de
~ncho, otto o de largo, y otro de alto

<>
.profundo, nunca será mas que uno su p~o,.
duao : el .cubo de 2 yá llega el 8; por-
que. multiplicando ~os de ancho por dos
de largo

"
son 4- ;y estos, por otros dos

de,. alto, o profupdo, hacen 8 ~ cuya 'raíz
fue e12. E13 .llega a 27, l11l1lripIicandolo
:cc;>mo se' ha .'hecho con el 2 ; Ysiendo 21
el cubo, su ra,Íz.de donde procede esell:
~l 4 COl11pOneun cubo de 64; porque 4
'vece~ 4 s<?n16, y 4 veces 16 son 64 : C011
°<1uela ralZ de ó4 es 4- Por este orden se
ván haciendo cubos con el 5 , el 6, el 7~
&c. Esto entendido, elijanse los cubos. .- ,.
que se 'quls1erenponer en la Pantóme-
tra , y .e~lotras. tantas partes iguales se han
de dlVldu;las lmeas VS..' Sea Pues en. "
quatro parte~ Jguales: la primera será de .

V a 1 en ambas lineas, que es la raiz del
primer c~bo 1 ; .Ia segunda r~íz, que es
~o, forrara S puntos desde los 1, 1, que
scr,\n tres puntos l11asadelante:de los nu..

111e..

PROPOSICION LXXXIX.

Ve lal lineal de 101.solidos,y modo d~
€olocarlas en la Pantometra.

Para dividir las 1ineas estereomerri-
cas, <>de los sólidos, han fornlado ,los
inventores de este instrunlento varias ta..

.'
. , .

bIas de enhas, y sus ra~ces , y por ellas.se
hace la divisíon de las, lin~asde 105 pIa-
nos; y porque raro, o o nInguno. de los
que han de seguir lapráé1:ica de esta Obra,
creo se 'meterá en el rrabajode hacer es-
tas lineas, 0l11ito el poner las iablas', que
.para este fin se halIan trabajadas; pero
por si aIgun'o tuv.iere ,el gusto de entre-
tenerse en esta diveI;sion, 16p'odrá hacer
sin valerse de tabla ,ninguna:, obraÓdo del
modo ~jguiente. '.

.0 o .,

Dispuesta fa Pantómetra (Fig.79~.),
-tírense del centro V , por cada regla de)a:;
dos, que componen la Pantómc[ra ,-o.las

. rec-
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Uleros 5, 5 , Y la tercera, J:aÍzcortará en
27 , que se halla tres pÜntos ~ntes de lle~
gar a los ,numeros 3°; Y I~ quarta raíz
cortara en 64, que será .~nS ,$, el qua-
tro, puntos ,Olas adelante de los nO,llleros
60, Y 60. Señalados estos quatrocubo5
en las dos lineas VS (que son los de las

I

quatro ralces , que se tomaro~
'
cuyasno-

tas son 1, 8 .¡'27 , Y 64) se iran colocan-
do quantas raices se, quisiere, obrando
como se sigue.

"

Tirense aparte dos lineasteC1as igua-
les ,la una ely~ ? Y la otra a V8, 'que es
'la segunda dlvlsl0n, que se cortó de los
nUl1.1erOS ¡ , 1 ;

Y para nlejor entenderlo,
hagase una reéla igual a VI, Yorra que
sea doblada que ella: entre estas dos h~-
lIense otras dos nlcdias proporcionares á
ellas, que se hará por la regla dada en la
Proposicion 17, Ypor, este medio se irán
sacando otras mtlCnas, tOL11andosiempre
las dos inunediatas, y' todas se iran pa.
sando a la Pantómetra ,asentandolas des-
de el centro V, hasra dóndé akanzaren:
hecha esta primera operadon , están com"'!
prehendidas todas, y no 4ay que obser...
var otra cosa, que, coger sie~lpre.las dps

,

'

,

li~
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Jineas 111as'juntas, que se hallen divididas,
y entre ellas sacar sus otras dos medias
proporcionales ;. y estas :cae.rán siempre
dentro del 'espacIo , que tenian aquellas
y asi se continuará hasta llenar de cllbo~
la,s VS; y nunca puede llegar el caso de
baxar de los numeras 1 ácia V , ni salir de
los 64 de,S, por quanto no hay fuera de
estos linca~conocidas ~que se les puedan
sacar n1edlas proporcionales: esta es la
práé:tica~as segura de <-1uantasse hayan
podido Inventar. Y haVlendo enr~ndido
estas líneas, se obrarán con ellas las opera..
,ion~s de las Proposiciones, que se siguen.

PROPOSICION XC.

!la/lar doslineas, que ,s:an medid! pro...
porClonales entre otrlls dos lmear dadas t por
~"sde los ¡olidos de la pantómetra(Fig.88.).

Pidese, que entre !asdos lineas D, Y
A se hallen dos ~1.1edlaSproporcionales
entre ellas( que seanB , Y e): tenga la A
lOS pies (poJ'caso, y laD 32 ) ; porque en
C$taPantoo1etra no hay numero que al-
cance a lOS, se ron1ará su tnitad AL , que
es 54-:ajustese en la Pantón1ctrade 54
, P ~
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a 54; YdexandQ quieto el instrumento
tónlese en las miS111aSlineas de el la dis~
tancia ~e 16.á 16 Jmitad de 32 de la D),
y est.adistancIa sera la mayor media pro..
porCIonal BL.: tómese en el compás esra
BL, Yajustcseá los misn10s 54, y 54,y
roulando segunda vez la distancia de 16

~
16 , ésta será la media proporcional CL

( 911ees la lnenor) ; y porque la. opera-
clan se ha hecho con la01itad de ,la A , se
tendran qqe alargar hasraque sean doble)
las BL, YCL, que será en !osnulueros
7~, Y 48. Si todas las quatro lineas se di~
vIden por n1edio en L, Y,la LA se ajusta
en las lineas de las partes iguales entre los

.
n.u n1eros 54 , ~ 54 , se hallara; que BL se
ajusta de 36 a 36, Y CL de 24 á 24 , Y
D>L.de 16 a 16, que: dobladas. son A 108,
B?! , e 48 , Y D 32" y todas se exceden
en una conrinua 'proporciongeoil1etrica..
Por esta regla se pnede hacer la division
d.e.'as media;; proporcionales de. la 'Propo-,
SICI0~ antecedente., valiendose de otra
Panrometra.. .'

Alg~nos ,0 los mas, 'que han .escrito
de-este -IOstrL~n1ento

"
expresan el modo

de sacar Ja raIZcubIca por estas lineas : yo
10

Cap. IX. tU~de la Pantómetrtt. 2,.19.. )0 oniiro, porque es lnuy trabaJoso, y
roco seg;uro , y se obra 111ejorpor la prac..
t1ca , que. ~e puso al fin de la Proposicion
17 de la Flg.21. Esran1p. l.

. PRO P O S1e ION X e l.
.

Aumentar, o.disminuir qua/quiera Jo/id"
~n una proporcion dada por '/¡),Jlineas de los
Jp/idos (Fig. S9~). .

Supongé\se hecho el globo Ab: pidesc
.
otro que sea doblado: elijanse en las lii1eas
de'Ja Pantóluetra qualesqniera. dos l1lÜne-
ros, que el J11ayor sea doblado del me..
nor, C01110por exemplo 2.0, Y 10:. rÓLl1e-
se en¡el ~()tnpá5eI dia111etro del globo A6,
y ajusreseen Jas linea$ de los sólidos de
10 a 10; Y dejando quieta la Pantón1etra,
tómese en las misLllas lineas la distancia
de 20 a 2.0: con ésta hagase la Cd» sobre la
que se hará el globo dC ; cuya solidéz será
doblada del que esta hecho sobre Ab. Del
~iSlt10 n1Qdo se hada otro gtobo, que
fi1esela n,irad del dado; pues ajustando el
diamerro Cd a los numeros 20, Y 2,0, Y

tomando la distancia de loa 10, seda es..
ta el diametro Ab, cuyo sólido seda la mi-

P 2 tad
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metros de los dos sólidos dados; y el glo-
bo EF, hecho sobre el dian1ctro EF de
30, sera igual a los otros Ab, yCd: si

. fueren otros sólidos semejantes, que no
fueren circulas, se obra con sus lados, 10
que aquí con los diaL11CrrOS;y si fueren
m?chos nlas los sólidos, se obrará 10
mlSi110con la sunla de todos Sl1Slados.

Nota, que si los díametros de los cir...
culos, <>lados de 103 sólidos, no se pu-
dieren tonlar, por no hallarse numero tan
gra.ndeen la Pa~tómetra , se hara I~ ope-
l"aCloncpo la mitad de sU$lados, o día-
metros, <>con el tercio, <>quarro de eIlos,
doblando desplles las lillCJS, con10 se ha
hecho en la Fig. 88.

De la prá(.bcade esta Proposicion se
,olige poder restar un sólido de otro co-
rno si se pidiese, que del globo EF s; res-
te el globo Ab: tÓL11escen cornpas el dia-
nletro de qualquiera de ellos; sea EF : vea..
se a qué puntos se acon10da en la Pantó-
metra; sea de 30á 30, o su"nlitad que es
~1'radio, de 15 a 15 ; Y pennal1~ciendo
asi la Pantól11~tra , tónlese el otro diame-
tro Ab , Yvease a qué pl1nto5 se ajusta: sea
d~ 10 a 10, <>su radio dl~5 á 5 : restesc 5

p 3 de
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t~d.de C~. Si C?nl0 se h,ahecho dQP10, se
pldIerc trIplo, se ton1ana en laPantón1e:-
tra fa disrancia enr're 3o , y 3o, que es ni...
plo de 10 ,

\
Y sobre aquel diametro de 3o

a 30 se.hana el grobo ,COll10 tres veces el
d.ado; y para .hacerlo del tercio, se obra..
1m al contrano; yasi se podran hacer los
globos e? quaJquiera otra pr~porciol1
dada; y SI fueren 'otros sólidos se obra-,/ .. ,
ra con s~s lados lo que' en loscircuJos
con SllSdtanlctros; y si tos lados delsóli-
d~ fUeren desigl13les, se repetira 1ftopera..
CI?" con cada lado al de su correspon~
dIente.

.

'DadoJ d;¡er~nt(!J sd!id(}J semejantes, ha..
ter otro que sUllgUt21 a tQdosjuntos (Fig.89)~

,

Dados dos glob()s Ab, Cd,se pideotto.
que ,sea tanto COl1.10los dos juntos: sea
el dIamerro Ab 10, yCd 20: rÓ~1ese el}

el com.pásqualqniera de los dos di~u11e..
t~os: sea Ab, que tiene lO : ajusreseen las
hn~as de los sóhdosdeI o á 10, Y dejando
qUIera la Panróluetra, tó[uese]a dIstancia
entre 3o , y 3o, que es la St11Uade los día';'
. .. m~
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de 15 , Yqltedan 10, radio del gtoboCd,
qtte es ígual a la diferencia deJQs dos pro...,
puestos.
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e~tas exper~en~ias , y con eUas dispusieron
las tablas SJgl11entes.

.PROPOSICION XCIII.
TABLA PRIMER A.

VE LA PROPORC¡ON DE LOS METALES
hechol de iguales diametros, lo que se ex-'

ceden en el pelo unos a otrol enpar-
tes ~guales.

De la linca metalica , () lineade los metd-
les, y su asientoenla Pantomelra. .

Para asentar esta linea' en la Panrónle-
tra , se ha de tener experiencia del peso de
todos Jos metales, ql1ese 'han de cQlocar
en eHa',haciendo un' globo petfeé1o, o
ca'ja quadrada, que el tino,; ó la otra) ser..
viran de 'n1oIde ; para ql1e dentro de este

.mismo se fOrllle lin sóJido de cada meral;
de modo, qtte rodos, sean de un n,isn10
diatnerro ('S1 fuere globo) , <>de iguales
Ja40s (siendo qUadl:ado'), y que todos:
'queden, bien perfeB:o$ '; <>bien' tonlando
un QUlnero igual de peso, hacer de cada
metal una figura sólid~., pero que todas
se~n sen1ejantes', y por qualquiera, de los' .

d9S modos se vera la dif~reocia de los' 01C"'

t~les, y 1.i proporcion, qoe tienen lo~unos
'<:>n: lós orros, o' por las .p~rtesdel peso, <>
por las partes de ,,os dJ3111etros,o lados.
El. ;Padre MersenQ, y otros tienen hechas

es-

Oro. " 100 Laton. . . . .. .. 45
Azogue. 71 y med.Hierro .. 4-?
Plomo.. 60 Y l11Cd.Estaño conU1O. 39
Plata. . . 54Y med. Piedra COfi10n.. 14-
Cobre. 47 yun terco Polvora conlun.

5- ~

T A B L A S E G U N D A.

pE LO$ METALES FORMADOS
de igual peso, qué partel igualeJ se exce..

den ~nol diametro~ a otros.

Oro 1ooL~ton 652
Azogue.. '. .. 559 HJcrro. ... . .'. 66&
Plon1o. . . ~ . .. 592 Estaño (011100. 684
PIara.. . . . . ..' 6 I 5 Piedra conuto. 96l
Cobre. . . . . . .. 6 t 3 .

P4 Por
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. rQr qUalquiera de estas .dos 'tablas sé

puede hacer la division de las lineas meta~'
Jicas, o bien por la tabla primera, va1ien-
dose de las ]ineas de los sólidos., que ya
se suponen asentadas en la Panr9111etra;.0.
por la rabIa segunda , valiendose de las b-
neas de las panes iguales. ..

.

Modo l. Por la t~bla prinlera , y line3
de ]05 sólidos, tirense del ceotro de la
Pantólllerra (Fig.79.) las reétas VbZ( por
cada regla la suya) : correse en ellas desde.
eLcentro V la parte que'parecier~, conlO
Vb : notese en estos puntos bb el s~ñal del
oro, que se pinta con el sol. I.-1echoesto,
se señalaran los dernas dian1etros de los.
D.letales , tomanqo las partes iguales de
peso, en esta forma: Porque en la tabla
primera el p~so del o~o al ,de1 azogue
es 'como 100 a7I y l'nedl0, tomese ~n el
compás el diametro ',. que ahora ..hen10s
señalado para el oro; pero ha de ser des-
de V hasta b. Con esta distan<;i~, ql1ehay
desdeei centro Vde la Pantómetra, b~s-,
ta los pUfltos b, diarnetro señalado. par~.: .
UO;gtobo de oro, ql1e es 100 partes (se-
gun la tabla prinlera), se pasara:i la Jir~a
de los sólidos, ajustandola transversalmen-

.

te

l
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te a losnulneros7 1 Y medio, y 71 Y med.. , ,

y dexando quieto el lnstrunle~~o, tOOlese
en las nlismas lineas de los solIdos trans..
versahuente la distancia de 100 a J00:
pasese esta distancia á las lineas metalicas;
y desde el centro V se harán los puntos
del azogue ( ~stos no se P?nen en esta Pan;
tónletra , por .ser l11atena, que. rara, o
ninguna vez puede ofrecers~ ; y SIse ofre-
ciere , se puede obrar '. tenIendo pr~sentes
1as tablas como tanlblen los delllas me-
tales, que' se' 'expresa en ellas; ,a?virtiendo,
que si en las lioeas de los sohdos no se
halJaren las 100 partes, c?mo s~cede en
esta Pantón,etra

' se obrara lo mlSQ10 con
la mitad que es'so ; y tirando una linea
aparte, ~n esta s~ pondra dos vec;s la
abertura delcompas; y tomando en el to-.
da la linea doblada, se pasara ésta de;de
el centro V á conar los puntos, que se
buscan en las VZ V del miS1110..nodo se, .
obrara con la mirad d~ los nUL"l1eros)cu-
yos diametro~' se buscan.). ,

Para poner el dian1erro de.lpIon1o, se
obrara del n1ismo modo, val1endonos de
]as mitades de las lineas , por no haver
nun1eros 100 en esta PanCóll1etra ; y por-

que
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q'ue en la sobredicha tabla .el diametro del .
oro es 100, y el del pIonlo 60 y nledio;
tóolese la lnirad de V!J, disrancia del ceo...
tro V ) hasta el diametro del oro ,.que son
los puntos b, cuyo'dianletro es 100:. to.
Dlada su mirad, son 50 ~ajustese esta .en
las lineas do los sólidos de 3o.!. a 3o.!.., quc
es ]a mitad de lós 6o..!. que.4 tiene 4-

ef día....
n:etrodel plomo; -y.; sin que se haya mo-.
vIdo.la Pantómetra, tómese en las mis..
mas lineas de los sólidos la distancia entre
50; 'Y 50 ( mitad del oro) : tirese aparte
una ret1:a, y pongase en elJa dos veces la
dist:tncia 5o; y tomando en el compás
toda esta linea de 100, cortes e en las. Ii~
neas metalicas (Fig.79), desde eLcen.tro V,
los puntos donde alcanzáre enrre b, Y Z,
que sera. el dian1etro del plomo, imme~
diato al del oro, el que se nota con los ea...
raltéres de Satorno.

Por esta l11ismaorden se obrará con
todos los denlas meta les, tomando sienl-;
pre la distancia V!J del oro; y esta se ajus.,¡
tara a 'los numeros, que señaJáre la. tabla
para cada nletal en las lineas de los sóli- .

dos; y tonlandoqe estas n,ismas'lineas el
numero 100 del oro, se ira pasando el las

Ii-
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Jineas meralicas . con10 se ha obrado con
el plomo: á. es{~ se sigue la plat~, que se
nota con el caraé1:erde fa luna: slguese el
del cobre, que se le fignra, con el Planeta
Venus. A este se sigue el hIerro., cuyo ca-
.raél'eres Marre;y se concluye en ~sta Pan..
tórnetra con el diamerro del estano , cuyo
caraa:er es-el.Planeta.Jupirer. Por este or-
den se pueden poner todos los de ,I~ta...

b~a,'y otros~ l11uchos, que, .se .qul$lere,
haciendo primero .las experienCIas sobre
10que se.fundan, las dos tablas an,tcceden-
tes; advirtiendo, que el mas fah~le pue;o
de ser el de la piedra; porque de e5ta hay
nluchas calidades; y segun ellas, son gran-
des sus excesos.

Modo 2. Por las líneas de- las partes
igl1a1es (Fig.7-8.) , tómese para el diatne-
tro .deloro fOO parres (que son las que
le corresponden a su diametro, segun el
peso jf7ualcon los otros metales, segun
la tablaOse"unda ) : estas se pasaran con el
coolpas a las lineas metalicas, ajustando-
las desde el centro V de la PantÓnletra, .

adonde a!canzáren en las VZ ; y la distan~
da rransversal.de los puntos, que en estas
se corrárc, sera .el diametro del oro. Para

el
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e~pl°-lll10 se cortarán otros puntos, tal1i..,
bIen uesde el centro de fa Panrómetra en
Ja~ lineas nletalicas , tOll1ando en el c~m~
pas 559 partes, que señala la tabla to..
lnand~ estas sienlpre de las lineas d~ las
panes Iguales; y asi se iran tonlando con
los denlas ~11erales,que señala la tabla se...
gl1nda ; y SIpor ser lo) I1l1L11erOStan gran..
des, que no se pueden poner en la Pantó...
!11Crra,por ser Cortas las lineas de las partes
Jgnales, se obrará la operacion, haciendo
apane con un tniSnlo pitipie todas las Ii...
ne'as, ,que señala la tabla, dando a cada
tll~alaspartes, que se le señalan; y hecha$
aSl las IIneas, se tomara la nlitad tercio,
" '~quarto ( o 1l1enos) de cada una de por
SI, Ycon estas parte::; se hado la division
de las lineas filetalicas acomodandolas. ,
sIcnlpre desde el centro V, hasta. donde
alcaozáren , en las VZ.
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Dado el dhn1etro de un globo, o la...

do de un Cl1bode plo111o,se' pide el dia-
n1etro de otro globo) <>lado de un cubo
de oro d~ .igl1alpeso: tómese en el com...
pa,s el dtaoletro dado del plOlll0, yajus...
tese en las lineas meraJicas transversaltnen-
te á lo\) señales del piorno; y dexando qÚie...
ta la Pantómerra, tOlnese la disrancia de
entre los puntos del oro, y esta sera el
diametro, ql1ese pide, y rodos los de¡n3.s
nletales tendr'án fornlados sus diamerros
en ,la nJisma abertura de JaPantómetra;

, y si de cada nletal se hiciere un globo de
, aquel diametro, <>un sólido de aquel la-'

do, siendo todos de un~ misOla figura,
seran de igual peso, aunque desiguale~ en
grandor. Baste e5teexell1plo para todas
,las operaciones semejantes.

PRO P O S1e ION X e V.

PROPOSICION XCIV.' Ha/lar /a proporcionque hay de tmOfme~
fa/es ti otro!, en,quanto al peJo(Fig.90).

Pides e ( por exen1plo ) qué proporcion
guardan entre sí el oro, y la plata. T óme..
se en la linea metalica fa distancia ql1e hay
desde el centro de la Pantón1etra ' hasra,

los

Dado el diametro de un (flobo ;,el lado de, . ~, ,

u~ .ro/rdo de 11e.zlquiera m,'!tal .. hallar el
.

drametro del globo, o [.Ido del J{Jlid() de .otro
metal de igt'al pelo con el primero.

Da-
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los señales de la plata ( que se notan con
Ja figura de luna): ajustese esta distanci~
en la linea de. los sólidos á ql1alesqui~ra
numeros correspondientes, conló de 100
a 100;' y sin que se mueva faPaorónle..
tra, tómese la distancia que hay desde
el centrO de ella á los .señales del oro, y
vease á que puntos se ajusta esta distanda
en las lineas de los sólidos: sea por casQ
de 54 Y 111edio a 54 Y n1edio; de que resul....
ta , que la plata con el oro, tontados en
iguales diaLlletros, de glob?s, <>lados de
cubos, guardan.la proporc1ón de 54 y me-
dio a 100 : esto es , que si se bkieren do~
globos, uno' de.plata, y otro de OfÓ',cu-
yos dian1etros fueren iguales, cada uno:d~,

. un pie , si el de oro pesaba '100 libras, e~
de plata pesada 5:4 y 111edia. .

De lo dicho se colige el modo de re-
solver qualesquiera question ,

.
Sel11ejante

a la del exen1plo siguiente. Hay una C,O-
]l1oa' , pyralllide , o estatua de piedra, y se
quiere fabricar otra selll~jante del misn10
grandor; pero la' que se ha .de hacer h1
de ser de plata: pidese quántas libras de
plata entraran en su consttl1ccion: Pesese
Ja pieza de piedra, sea su peso 1.0,libra,s:

to-

!
I
!

J
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tómese la distancia que hay del centro
de .Ia'Pantónletr~a los.se~ales de.la plata,
y 3}Ustese. .es.ta d1stancla a, }os punt?s 20,
y lo.de las hnea$ de los sondos; y sIn que
se mueva la Pantómetra, tOll1ese la dis-
tancia al señal de la piedra (sie{l1predesde
el centro), vease á qué puntos se ajusta es...
ta distal1<:iaen las mismas lineas de los só-
lidos : 'seapor exenlplo. de 95 á 96. Diga-
se, pues, que se necesitan para la fabrica
de esta pieza 96 libras de plata,; v por es-

. ta regla.se obrara lo Lnismo con qualquie-
ra otro meral; pero es mene:;ter , que la
pied~a confornle eo!, ) el diaL11etro , y pro-
porcl0n ,. que se::senalaen la tabla, Ó ha-
cer experienc;ia de ella con el dian.letro de
qualquiera -nletal conocido.

PRO POSICION XCVI.

.
Ddd?sloslados de dos .s°[1dos semejantet.,

pero desl!l,uales , y de. dIStInto metal cada
uno, hallar la razon que tienen entre sI. en
quanto a las partes de su peso (FiO".90.).

Sea la linea A diarnerro de.l~na bo1ade
p101110, <>lado de un cubo; y Ja linea B
sea de otro cuerpo, o sólido sernejanrc,

he--
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hecho de hierro: pidese la razon de sú~
pesos: tómese en el C01!lpaSla 1inea A,
y ajustese transver.sahnente á. los seña]~s.
del plomo en las hneas' metahcas ; y SI1l
nlover la Pantómetra, rónlese en estas,
n1isn1aslineas la distancia entre los señales
del hierro: sea esta la tinea X ,cuyo peso
sera .igual a la bola de plomo, A

? r .porqnc
se plde.la razon de la bola, o SolidO., he...,
eho sobre la linea B', que es tanlbten de
hierro, como X , tendn\ el sólido de B I~
l11isma razon C011el sólido de X, que
con el sólido de A, porque A, YX S011.
de igual peso, aunque de distinto .111eraJ,
y distintos diamerros. Esta qneStlO!l, y
sus senlejantes se resuelven por las hneas
de los sólidos, del n1odo siguiente.

'

Tórnese en el cOL"l1pasla line~ X , diad
nletro' o lado del sólido de hierro" de
igual p~so al sólido de plonio A : vease á
qtlé puntos se 'ajÜstaeldiaL11etroX, abrien.
do, o cerr::mdo la Panrómerra: sea de 60 ,

a60 en las líneas de los sólidos; y dexan-
do quiero el instrull1ento, tóo1ese en el
Conlpas la Iinea B, Y vease a qué otros
puntos transver~~les

,

se ajl1sra : .
,

sea de 7.0

a 10 : con que dtremos, que la haea X con
la
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la tinea B ( cuyos sólidos son de hierro)
tiene ]a proporcion de 60 a 2.0: Juego si
el peso del sólido, hecho sobre X , es 60
libras, el que fuere hecho sobre B, será
29 libras: luego 10 mismo será ]a pro-
porcion del sólido de A con el de B por
~as razones expresadas, cuya práé1ica es
universal para todas las operaciones seme-
jantes. Estas mis111asse pueden obrar, ~i
$é diere el peso de los sólidos, y se ql1i-
sieren hallar los diametros, haciendo las
opera,ciones con las lineas de las partes
iguales, cuya práé1:icaes facil de compre-
hender, haviendo entendido las que has...
ia aqui se han expresado.

PROPOSICION XCVII.

Dado el diametro , y peso de una /;0147
hallar la grandeza de otra hola de diferen-
te metal, y de un numero de peso determi-
nado (Fig.90. ).

,

Sea por exem p]o ]a linea X diametro
de una bola de estaño, cuyo peso sea de
7 libras. Pidese el diametro de otra 'bola
de plomo, que pese 20 libras: tomese en

'el compás el diametro X, Y ajustese en

~ las
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las' hneas nlerahcas entre los señales del
estaño; y dexando qUIeta la Pantónletra,
tOt11eSee'u las lnisn1JS lineas la distancia
transversal entre los seí1alcs del plO1110, y
ésta sera el diall1etro de una bola de pIo-
rno de 7 libras, peso igual al de la boJa
de estaño) cuyo diaU1etrofué la linea X;
y porqu~ se pide, qtle l:1 bola de plomQ
ba de pc'sar 20 libras, jjustese el dialne-
tro de las 7 (que ha salido) a los nume-
ras 7, Y 7 de las lín.easde lo~sólid,os; y
tonlando en estas 11115111a5la distancia en-
tre 20, Y 20 , é,,;taserá el diamerro que se
pide; y la bola de pIolno, que sobre él s~
hicíere) pesará 20 libras. Est~ es regla'ge~
neral para f4bricar qualesqulera balas de
distintos metales.

PROPOSICION . XCVIII.

Ustlr de CJte/! linetts de la Pantómttrd
como de calibre uni71ersalpara las balas dd
artillería:

En los lados exteriores de las Pantó-
metras hay en las rnas de cUas dos I1neas,
Una por cada superficie, paralelas él los
mismos lados exteriores: 'en la. una de

eHas

\
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efIas están señalados los diametros de los
huecos, o bocas de 'los cañoneo;, y en la
orra lo) diá.merros de las balas desde lc1del
peso' de un quarto de libra, o de una li-
bra, hasta la de 36 libras, y pueden po-
nerse hastaIQO, por las reglas que hasca
aqui se han dado, aunque se cuenra ea
el' tiempo presente de pocos cañones do
mayores balas, por lo dificil que son de
manejar, por su mucho peso ~ y en el día.las' mayores piezas 110 pasan del calibre
de 14- libras de bala de hierro, y pesao
regularn1ente estas. piezas a 70 quinrales
CasrelIanos. Teniendo los Artilleros seña..
lados en la Panrómerra los díametros de
las bocas de las' piezas, y sus balas, con
arreglo a las que se gastan en su País,
puede llegar a otro, donde los pesos sean
mayores, o m~nores. Este Inconveniente
evirara. sirviendose en qualqlliera PaÍS de
su misnla Pantón1etra, obrando en cada
Provincia con10 en el exemplo siguienre..

. Supongamos que un Artillero se ha-
.

Ha ,en Portugal sin el calibte del peso de
1asbalas, ajustado a las libras de aquel
Reyno , y se le ofrece exan1inar , para car-
gar uno de aquellos cañones) que libras.

~2 do
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de las que alli se usan necesita tener la
bala, que ha de meter en , aquella pieza,
sea de hierro, piorno, o piedra. T on1ese
en el compás el diamerro de una bala de
qualquiera de las dicbas nlaterias ., y de un
peso conocido ( del de aquel País) i supon...
gase, que se tO'nlÓel diarnetro de una bala
de hierro 1 que pesó 10 libras: tornese
en el coolpas el diametro de esta bala, y
a;ust~se transversaJmente el 105punros 1O,
Y 10 de su Pantómc:tra en las Jineas de
los'. sólidos;. y dexando quiero el instru-
mento, se tiene hallado el diametro de
la baJa, que se desea; porque tomando
el diamerro de la boca de la pieza, se ve~
rá a qué pt1ntos transversales $e ajusta en
las linea" de los sólidos; y si fuere de 2.0
a 20, de este mismo peso se hará la ba..
]a del hierro, que será de 20 libras de
aquellas; y asi se sabrán las demás de dis..
tintos metales. Orras 111uchas lineas se
pueden co1ocar en la Pantómetra; pero
basta con éstas para la. práé1:ica de esta
Obra, con que a este libro primero se di
fin!.

LI-
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LIBRQSEGUNDO.
,TRATA DE LAS PRINCIPALES
ll1edidas , que se ofrecen en los
edificios de Arquireaura, para dar-
les su justo valor ~ 1110do de tor-
near las colul11nas , y corta.r las ,in1--
bras para. todo genero de arcos, y

bobedas, con algunas práé\:icas
de la construc~ion de ellas.

CAPITULO PRIMERO.

(ESTAMPA V.)

EN este capitulo se trata de las n1e-
didascubicas de lo:; cnerpos reB:ili-

l1eos, C011"10son Pilares, Paredes, Ciolin-
dros , y Pyran1Ídes~

QJ PRO-
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C4p. 1. dedifirentes Jolid(J..r. Z., 9
perficie de un lado, que vuelra a rnn1rip1i-
(ar PQr el grueso, que es. otros quatro,
producid. 13z pies, que son los misnlos,
que salieron por la otra regla.

1. Si el prisn1a fuere inc1inado , .conlO
A\f , Y tuviere tas luiso1as basas, que el
reélo) y éstas estuvieren eotre 'unas nlis-
nlas paralelas ,PF

"
AD, los dos prismas,

reé1o, e inclinado, serán de 'una misn1a
altLu;,, que es fa perpendicu1ar lE, <>FD,
Y por consiguiente serán 'l(Js ,dos iguates
en solidéz ( como consta de 'lasProt1osi-
dones 29,,30,-y 31 del lib. 1 l. de FucIi..
des): luego multiplicando la 'Superficiede
una de sus basas por 1aperpendicular DF,
o"IE., está hecho 10que se pide. Y caso
que se quisiere nledir el pris111ainc1ipadoy
se obrara de este modo: 'Las hasas 'son qua..
dradas abaxo , y arriba; pero con, la in-
c1inacion de los lados se han aUI11entado
estos. en ')0 largo,)' e1prisnla ha: degene-
rado de quadrado en paráletogranlo en
sus basas; pues en el reé10 son '101)qua-
tro lados -iguales, y en el inClinado !'e
halla, que los lados opuestos \TP , Y EF
son iguales a los del reé1:o; pero los otros
~os se han dis111inuido de 1110do, qne

. (~ 4- ¡~et

PRO PO SI CI.O N l.
fi/edir un pilar'

~ o prism4 quat;frado,
.rett reBo,' o inclinado (Fig. l. ).

1 . Pidese, que se ,midan los pies cu-
bic.flS'; que tiene el .pjlar quadrado reao
PFLD: sean sus dos basas iguales:]a in-
ferior ILD ,y la .superior VPFE: midase
qualquiera de los:)ados de ellas VE, o LD,
pues son iguales: tenga el dicho lado por

. caso.4 pies: multipliquese por sí misl11o,
y. mOl1tarán 16 pies "Y ésta será la super-
ficie de qualquiera de las dos basas LD,
oVE: n1idase su atruraLP, y sea por
caso g pies, y un quarto: .multipliquese
esta altura por los 1,6 de la basa, y sal~
drán a la moJtiplicacion132 , Y éstos se-
ránlos pies cubicos, qne tendrá el dichq
pilar, y cada pie de éstos constará de
tres dimensione~, .que serán un pie de, an..
cho, otro de largo, y otro de aIro , com-
poniendo un sólido de 6 superficies se-
n1ejantea un dado. .

J)uedese hacer esta misma n1edida,
n1uitipticando la altura' DF "que es 8 pies,
y un qnarto, por el ancho PF" qtiees
quatro, que hacen 33 ,.y ésta será la su-

per-
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el lado PF, Y su opuesto VE no tienen
mas anchl1~~,qu(:,10 que es la perpendicu-
Ja.r OC,: mldase ~sta., y t,enga 3 pies ( que
pler~e un9 por la lncImaCIolldeJpristna ) :
multIpliquen'se estos 3 por 4 , que es uno
d~ l~s ~tros dos lados (que no se han
dIslnmul,do nada.), y montarán 12: mi';.,
dase la 'hn~a' YQ.., <>qualquiera otra d~
los Jad~s lnclrnados, y se haHa , ql1e tie,..
~e 11 pIes; ~u~ripJiql1ens~e~tos. por los
12., Y vendran, a la' mulnphcaCl0n 132,
q~e son los mIsmos, que salieron en el
pnsma rea~; y esta es ~egJa general pa..
..a qualesqulera otros prIsmas o cilin-
dros, midiendolas por el molo antece-
dente.

~4p.l" de'diftrente!' tdli~OI: 24'
tan 324, que son los pIes cublcos, que
tiene la pared PC con su, grueso hasta
BNM: mídase ahora qualqulera de las otras'
dos paredes, pues son iguales, que será
XM ( pero con cuidado no se vuelvan' a
medir NO , ni MC, porque yá están me...
didas antes; <>bien medir por la parte
interior de N a D) : tenga DN 10 pies y
medio, y RX 9, YXD 3: multiplíquense
estos tres nUll1Cr05unos por otros: que
105 10 Y medio por 9 serán 94.Y nledio;
éstos por 3 montan 283 Y 111edlo ; y por-
que la otra pared AEB se supone Igual
a la que ahora se ha medido, se anota..;
rán otros 2.&3 Y l11edio: snU1ense estas
dos partidas con la que salió de la pared
PC, que fueron 32+, Y la SU1nade las
tres montará &91 pies que riene este edi-
ficio, del que se restarán los pies cubi-
cos, que OCl1pa el hueco de la puerta,
que hay entre ~I , Y R ,

.
haciendo la lTIe-

dida de elJa segun se han hecho las an..
tecedentes.

PROPOSICION 11.
. Medir /01 pieJ' CU!,¡COi, que tienen /4$

paredes de un edificio ( Fig.2. ).
. Esras operaciones se hacen midiendo
de por sí cada lienzo de pared: comien-
cese por el POCF : tenga FC (por caso)
de largo 12, pies, y los mismos OP: sea
su altura FP 9 pies; y el grueso de la pa-
r~d BP ,3 pies: multipliquense estas tres
dImensiones unas por otras, que 12 ve-
ces 9 hacen 108) Y éstos por J n1on..

tan

PROPOSICION 111.
k/edir las paredes de gruesos desigua-

les ( Fig.3. ). '
Es-
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.Estas medidas son comunes a los In-

genieros, por ser de esta disposicionlas
l'lurallas de -las fortalezas de las PJazas~.
co~o..son cortinas) flancos, baluartcs,
~c. f'ldese) pnes, que se nlida la por-
CIOn de 111uralIaHM: sea Sl1 corte ber-
tiCai AHRq : nlidanse las lineas de sus
dimensiones, '1- ~ea~, por exemplo ,HR
la basa de ~o pies, la Aq 12, la altura HA
.25 , y. Ja hnea RN 40.

.
T on1adas todas

estas medidas, se hará la cuenta de este
1110do. Jl1riten~e las lineas de las dos ba-
~as, j.nferior H.~ 10 pies, y superior Aq
12. pIes, que Jl1ntas 500 32: tOll1ese su
11:1ita.d16, que ~~r~ una media propor:~
cl0nal ZT: 11lu!tJphqueseZT , que es 16"
por ~A, que €:s ,25; Y el produé1:o 40QI
será la sl1perficie del plano berricall\qRH:

.

vu~lvanse a 111ultip.lkarlos 4-°0 por 105
4° dt'. la longitud RN, Y vendrán a la
tl1ulciplicacion 16000 pies, y estos serán
los q~e tiene la propuesta figura.

~I no se pudiere descubrir el plano
bertlcaJ AqRH por estár la obra cerrada
en un r~cin~o, se hará la operacion por
las partes exteriores, en esta forala: To-
tl.1eseuoa regla, i:i vara larga, y derecha

qD!

Cdp.l! de ,tliftrentc!lo/ido"!. 243
qD :.atese en. su extreol,O D un cordel,
con una plonladapendieote en _K, de nlO-
do, que no llegue a tocar ef} tierra; y
as<:otando 'parte de la regta en la super-
fiele Aq, se sacará, o entra ra ]a regla
hasta qne .se ajuste la ploll1ada en R; y
esrando aSI! haga\~eu~a señal en la regla
en q, y mldase )0 poco que falta par~
]legar el p,tomo al suelo R , Cl1Y~

. paree se
aunlen~ara al cordel, qt1~ cuelga de D:
con ,esto se han hecho dos operaciones;
Ja:una, saber que AD es igual a la basa
oculta HR

~
Y )a otra, saber que la cuer-

da DR, es Ignal a la perpendicl1lar ocul-
ta qI, o al ladoAH.' Jl1l1resela dist~ncia
A~ ~on 1~ Aq, Y la ll1irad de Jas dos
sera !gual . a l~ ZT; y ll1idiendo la .'q M,
saldran las ~nlsLl1asdunensiones que an-
tes; y haciendo con eIIas las n1isnlas
cue~tas , saldrá.n los misn10s i6000pies
CUblCOS, que tiene la muralla. -

PROPOSICION IV.

M~d;r la Jolidiz de lal pyrttmides htt~-
cas CFJg'4.).

Esta clase de edificios se halla en n111-
chas
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.

chas partes fabricada' de los antiguos , 1
las que llaman agujas. Sus plantas pueden
ser reailinea~, circulares, y elypticas ; pe-
ro de qualqulera n1odo siempre vienen a
rematar en una punta 'l11UYaguda, su..
biendo toda la superficie exterior en .Ii-
nea reaa, Hindinada desde su planta hasra
sucuspide, que se cierra con una pieza
de su figura..'Son algo djficiles de medir,
por ser sus. gruesoi distintos en la p1anta
de lo que son al reLllate; pero codo se
hará faciln1ente, obrando COinose sigue.

'Sea la aguja MNV, y su planta sea
eI quadrado AFRH: rnidase qualquiera
de sus quatro lados RH: tenga por caso
20 pies, que multiplicados por Qtros 20
de otro de sus lados, hacen 400, cuya
superficie es el. quadrado de la planra:

. midase ahora la perpendicular TV, que
se hace por fuera, subiendo a v , y cru~
zando una regla V S con un cordel atado
en S , Y será la perpendicular SN: mida...
se este cordel, y tenga 35 pies: muld...
pliql1cn:~epor los 400, que tu vo la ba-'
sa, y serán I'4IJpies cubicos~( Si este edi-
ficio fuere mazizo, y renlatase arriba con
igual grueso que el de su planta, no h~-

V1a

~4p. l. de diftrenter roJidor. '2.45
vja que hace.r rnas medida); y porql1e
toda pyran1ideacuta es 1a t€rcera parte
del prisn1~ forn1ado sobre su. planta, y
de una n115maalcura, como consta de la
Proposicion 7. dellib.t 2. de EucJides, se
tomará la tercera parte de los I4lJ, que
s<:>n466~, y dos tercios, y estos serán los
pIes c!lbJCOSde .toda 1a pyranlide MNV,
Jncluso su . hueco COI, que. se restará
con 10 .se sIgue. . .

Mídase la planta interior del hueco
1,'~D: tenga por caso

~ 10 pies por ca-
da Jado, que lJ.1ultiplicadosen sí, hacen
100, y éstos tendrá el hlleco quadrado
de e a O: nlidase la perpendicular TI
que es la altura inferior: tenga 33 . pies:
por cuya altl1ra se pueden multiplicar los
toa pies del hueco oe, y producirán
33°0, cuyo tercio 1100 se restarán de
'I<?s4666 y d~s tercios, que tuvo 111a-
ZIZO,y ~ueco Juntos, y quedarán 3566 Y
dos tercIos, y estos serán los pies cubicos
q.ne tienen las quatro paredes de la tai
aguja. La lnisma cuenta saldria multi-
plicando la basa AFRH por el tercio de
la perpendicular TV , <>toda la TV por

, el tercio de. la superficie de la basa, y !o
mIS-
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mismo ~e hada .con las dÜnensionesdd
hueco. "Sicomo ea esta aguja. es la plan-
ta quadrada, fl1ere trtangulo , peotagono,
oqualquiera otra figura reGtilioea, ocir-
cula, o elipse , se medirá. su area por las
reglas del capitulo 7 del' ;antecedente li-
bro.

.

'. Si ésta, . Q .qualql1ierao~ra agqja, .
<>

pyranlide aCl1tá se huviere de nledir para
vestida de lata, u .otra cosa, por 1.0exterior
de ella, se medirá' cada triangulo exterior
de por sí por las reglas dadas en d'icho
capitulo'7; Y"junrando e'o Una suma las
Jado3 exredares, s~ sabrá. el macerial que
se necesita para forrados.

PRO' P O S 1e ION V.

eap. 1. de diflrentes Jdlidos. 247
s~gura, r t.an clara, que qualquiera rne~
d¡ano pra¿bco la pueda éntender.

~odo l. Segun Tarraglia, sea la py..
ramJde c~rta., o descaLezada ABO (Fi..
gur.5.) , cuya planta sea la basa quadrada
ABCp. y .~Iremate, <>basa superior sea
tanlbJen quadrada en o. ( Para obrar con-
~rn~e el ~xempl~ de Moya, le henl0s de
dar las mls111~sdlnlensiones' .que él le dá.
en el cap.I4. hb.4. de Geometría Prát1:ica
fOl.217. que son las siguientes). Los la:
dos del quadrado de la basa inferiar AB
tengan a 8 pies ~ada uno, y los lados del
quadrado supenor O tengan a 4: qua-
~r~l1sc: ~os dos, y serán 64 , Y 16: a cadasuperficIe de estas dos se le ha de sacar su
~alz ql1adr~da,.Y ser~ ~e. 64 Sll raíz, 8 , Yde 16 su ral~ 4 .111uJuphqueseuna ralZ por
otra, y seran 32 , .cuya cantIdad es la de
otra basa, media proporcional entre la de
64., y J~ de 16: sumense estas tres basas
1,6

'. 32,'"Y 64, Y nl0nta~án 1 Li~ que se 111UI-
tlP.bcaran por el ttrCl.o de'la perpendicu-
lar ~Z,y la que ~altere, setán 105 pies
CUblCOS,~ue tendrá la pyralllide. Lo 111is-
n:osaldrá~,si s~ nlulrip~ica. toda la perpen-
dIcular LZ por el terCIOde los' 112,

Y ~o
111JS-

Medir la superficie. , .Y- solidez de las
pyramides' curtas, o descabezadas sobre
plantas rté1ilinetts ( Fig'5 . ).

Estas Ill~didas se pueden hacer de dis..
tintos t110dos: aqui se. pondrá .Ia práéti..
ea. en,:dos maneras: la pl'Írnera, será por
la do8:rio'a de NiCo1ásTarraglia, a quien
siguieran Moya, y otros Al1ro¡:es: la se-:
gunda , será una práa:icasencilla, y. riu¡.y

se..

h.-'
'--,."::'~~';:,':::/""::.=r~':~"'=7~.,-"-,.".,."",,,,-~,,..~~=-.-~..,--
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mismo muttiplicando todos los 112 por
'toda la LZ) y' de lo que sa1iere, tomar la
tercera part~, y asi cada uno usará de
qualqulera de los tres \11odos, el que mas,
le gustáre , que por qualquiera de ellossa-
le ,Ja misnla cuenta.

,Para esta operacion, la antecedente,
y las que se siguen, es preciso saber có-
mo se saca la perpe~dic~lar LZ" lo que
se hará del. modo sIguiente. Ttrese de
qua1quiera angulo deja basa menor O
una rea:a perpendicul~r al lado AB , la qua~
Corta a éste en 1 : mldase lA, Y tenga ~
pIes: hagase el quadrado sobre ella, que
,multip1icando "por 2 ,serán 4:: guardese
éste 4: n;1idaseahora qüatqulera de los
Jados ioclinados , no por los angulos, que::

.

estos son mas largos, sino por medio de
sus lados,' como de los puntos S, <>L:
tenga por caso el Jado 1 2.

'. pies, y S ven-
tícinco abos de otro pie ,que nlultiplica-
dos por sí mismo, hacen un guadrado de
148, pies :restese de ,este quadrad~ el que
salio de lA , que fue 4, Y quedaran ,144:
saquese la raíz quadrada de 14+, Y ven... '
drán 12, Y estos son los pies, que debe
tener la perpendicular VO, <>LZ, como

cons~

I
i

~'fP.l. de diflrentes .sil/idor. Z49
(onstade la Prop. 4. del 'libro anreceden-
te; y s,isequ.isiere sacar !aralz quadrada
porvla de hnea, se ~aran sin confusion.
de quebrados por la Propos. 1:4.deleita-
,d~Libro. Esto'entendido, sigamos. la me..
,dlda de Tartaglia: quedamos 'en que las
tres basas eran 16 t 32, Y 64, que su[na-
das ~ hacen, 11Z , y ,multiplicadas por' el
tercIo de la perpendIcular VO (que de 1Z
es 4) salen a la,l:nultiplicacion 448 , Y es-
tos son los pies cubicos, que. dicentie.ne
la propuesta pyramide; la que si, Con10 es .

quadrada, fuere redonda, se tomarian los
11 catorce abos, que se hada multiplican-
do los 448 por 11 ,

Y el prodoéto parrirlo
a 14" Y lo 'que viniere sería la.solidez de la,
pyran1ide redonda. ,El porque sen1tlltipli-
ca por 11 , Y se parte a. 14 ,se halla en .1a
Propos. 51. del Libro antecedente, sobre
~nedir los circulos. Esta praébca es univer-
sal a,todo 'gcQero de pyran11desS porque
m~d,ldas SU~,basas, seali de la figura que
qUls1eren, slcn1pre se obra lo n1isl110con
la perpendicuhw.

'

Modo 2. con rnas brevedad, por qual-
quiera de ~os práaicas. Prinlera: Sea la
~isll1a pyramide con las fi1istl1asdilr\en-

R. sio-
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siones (Fig. 5.) : quadreseJa basa AB, Cl1Yo
lado es s, Yseran 64 : ql1adrese la ba~a O,
que es 4, yseran 16: sunlcnse lás 16 con
6+, y serán 80: tónlese su !l1itad40 , Y
niuttipliquese por la perpendIcular 12, Y
saldran a la 1'11uldplicacion 480: esta 111e..
dida es 32, pies lnas que la antecedente, y,
Ja teng.o por .mas seg~1f~ ,. c?rn.o se de..:
Dl0nstrara en la Proposlcl0n slgl1JCnte.

..Segunda. Quadresc la basa l'nenor O,
que sjendo sus lados cada una de'4 pies, se...
rán'I6 : 111uldpliqtiense estos 16 -porla per..
pendicular 12, Y n10ntarán 192 : estos
192 son los pies cubicos ~ que tiene un
prisma, opilar, que sus basasson iguales,
(On10 la de V con la oculra O.; irraaginada
en el éentro de la'py.ran1ide,-com? se de-
muestra con las lincas de puntos ,enel cen-
tro OV; Y porque ya hetl10S me~ido el
prislna interior, que es VO , qne 'SIfuera
hueco, COl110eola 11gnra anrecedente , se
havia de restar de la solidéz de la py.ral11i:.
de , falta que nledir ahora los macizos,
que cargan entre los lados. delquadrado
interior V , hasta S) Y L,'Y- dernas eor..
respondientes , euya altura es la n1isma
perpendicular VO , tI LZ ) telllarando en.

. el
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e1 ql1~drado O , sio ninguna superficie:
para '~abG~ esra soljJéz, q\.\adl:cseIJ basa.
SL, que. seta. su qtfadraLio el cnisn10 de.
a'1Jte~~4:' restese de. éste el qu:\drado V,
ql1e e~ )'.6., y que.,-\J.C~l1+$ : tOrnes.e 'la n1i-
tad, que. es 1.4:, y multipljquese por la per..
pehdicu}al; 1 '1..,.y)aldran a la m111riplicacion
480 , CüJ-no por. 'Ia ,?ráétíca antecedente..
La,razoo denllllciplicar la l1JitaJ de la su-
perfic1~de la basa .ABCD(meno~ la del
quaarado V igual á O ) se cOlnprehend~rá
mejor- en la Proposicion siguiente, .que
se p~obará ser cierta esta lnedida.

PROPO$lCION VI.

. Medir /a solidez de las.paredu de un po..
.#;0redondo, U otro ediftdtJ semejal1te (Fig.6.)~

. Sea.uo pozo ...I\HMN, cuyo h\1eCOsea
PQ!3D, Y todas su:(lineas paral~l~ entre
sí. Midase qualquiera de sus dO$ 4iametro~
mayores;; sea el superior AH. ~tenga por
caso & pIes:. .mídase la superficie de su
circulo por la Propos.5'l. del Lib. l. que es
quadrat el diametro 8 ,y el produéto 64-
l11ultipliquese por 11 ,y saldran 7°4: par...
tanse estos a 14 , YVendfí\n á la panicion

.R 1. .
5°
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5o Y+ catorce abos: midase su altura PB,
y sea 7 pies: multipliquense cst?S por los
50 y 4 catorce abos, que trahldos estO$
a menor denominacion, h2cen 2 septi~
mas, y saldran 350) y aóadiendoles los
2 septimos de 7 , que son 2.enteros, m°!l-
tara la SUl11a351" Y estos seran los plCS
cubicos, que tendrá todo el cilindro del
pozo ( hueco con macizo) ) y porque so-
lo se ha de medir el macizo, restese el
hueco t que sera en esta forma:. ~idase
el diametro de su circulo, cuya. hnea e¡
PQ..: tenga 4 pies: quadrense estos, y se..
ran 16: multipliquense por 11 , Y el pro"
d.ué1:o partase el 14:, y

,
vendrán. ~ .1~ p~r"

ttcion 12 y 4 septlmos: muluphqueose
por los 7 (altura del pozo), y montarán
88, Y estos sedn 105pies cubicos, que
tiene el cilindro vacío P~D, que resta-
dos de la partida antecedente, quedan 2.6+
en las paredes.

Si las paredes no fueren paralelas, eo.
mo sl1cede en una pyramide descabezada~
se obrará de este rnodo : Sean las paredes
en la planta el grueso deMB , y arriba re..

'

maten en angl110agudo en P , con la incli...
nacion de las reétas de puntosMP: ten..

gan

"C4p.1. de difl'lentcJ lolidot. 2 fJ
g1n de alrura 7 pies, y la basa MN 8 pies
de diametro , inc1uc;oel hueco BD, Yla
de é~te, tenga 4 pies; y porque ya e~tán
medidas de antes, no hay que repettr la.
operacion: la superficie de MN tuvo 50
pies, y dos septímo5: la BD , ó PQ, su
igual, tuvo lzpies, y 4 seprimo5: resten..
se estos de los 5o y 2. s'eptimos, y quedan
37 y.!. ,y estos son ]05 pies.superficiales,

.que 7

tie~e el anillo comprehen~id.o entre
los d~s clrculos MN, y BD: mulrJphque~sc
los37y .t por toda la altura BP (que tle- .

ne 7) , y" montarán 264 pies, que son los
mismos que salieron antes en las paredes,
paralelas AP , MB; Yporque Jasque aho...
ra hemos medido son la mitad de aquellas,
tómese la mitad de 264, yseran 132 , yes...
tos serán los pies cubicos que tendlan las
paredes del propuesto pozo.

El que sean estas nlirad de las antece...
dentes, se denluestra claro en la figura e11
qualquier2 de 105 planos, cortadoc; verti-
calmente ; porque al plano AP , M~

' que
es un paraJelepipedo, le corta la diagonal
MP en dos partes iguates; y al otro, ~u
opuesto, le corta la diaf?;onalNQ.: I.uego
qualquieIa de los dos rrtangulO5 verttcal~s

R ~ MPA,
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MPA '. Y MPB son iguales,'Y .cadatmo de
él~os es ~1'tad deJa - 's111ferficie' vertiic~t
APMfi. SI esta' mcdid~ se quisiere verifi-
car n1~s, se ,obrara nn!ldph-cando la su.;..
perfi~le vertIcal del ttlangura MBP :pqr
la .11?1tad de lo que tU"fer~n las citCt1lafu,..
renCJas de lo~ d~s circulú~ rnayor

1 y .nlC-.
nar '. cuya p.raéb<;3 es la s'lguienre. .

S17 dedraoletro me' dan 2.'í de cjtcnn~
ferenci~, .8-,que t!e~e el cHarhetro MN, qué
l11CdaraQ ? Ml1ltlPl1quese el segundo nlL-
~1~rol.2por 'el rercc:ro g , y el produc...
fo ~76 partase al primero 7 ; Y vendranal
cO'c.lenre1) pí~s, y u~ seprin10; y esta sera
la circunferencia del.clrcti1o, hecho. sobre
el diamettoMN: haga~e la misnl'a cuenta

~~ el djar~1etro menor BD., que. es 4-.pies:
SI 7 dan' 22, 4 qué daran. ~ y siguiendo .la
r~gla antecedente; sa1dran de drcunferen- .

Cla 12 pie.s"y 4 ~eptÜnos? qu<!.junros con los
~5}r u'n septÍ01o, mootata1137yí{valor
de las dos circunferencias)~ tÓtilese:7J~ .mi...
~ad,.1 sera-n l'S "Yseis sep.r(h1'os:. n1uldpli~
q~lense e5to'Spor los 7 de la altura BP,.y
v~ndrari' al prodl1é1o 13 Z pies cubicos,q\:1C
s.on Jos n11$11105,qt1.epor la nledida ante-
cedente. Esta .pra¿hca es 10 111islTIO, que.

la

'C~p..l..dt diferentes I¿/idor. ~).).
la de la FJ.g.s..anteced~nte el ésta ; porque
a.quella es ~1napyranllde descabezada , y
tIene un prlS111aql1adrado dentro de ella,
como representa VO ; y esta que ahora
heU10Srnedido es otra pyrall1ide desca-
bezada, cuya' basa inferior es MN , Y la
Sl1perior~Q. ~ y en sucen.tro hay otro
pnsma clhndnco PQ13D ; Y 5010 se dife...

. tencian las dos en que la una. es ql1adra-
da , y la otra. .es redonda.; 'pero las relJ'las
de l11edirunas, y otras s.on de 'un n1isri,o
modo, segun se:ha praéticado sobre estas
dos figuras: luego es.cl~ro, que 111idien~
dolas por estas ultimas regIas no havra
error, y'se obrara con mas facilidad , que
por las n1edidas de NicoIás Tartaglia, es.-
cusando el.saca'r raices qaarlradas.; como
tan,bien ,.si no.se qU:isiereusar de qhebr.a-
dos, l11edirpor pulgadas, 'o'1iheas; advir-
~i-endo',que cada' pulgada. tiene 12 lineas
de largo, 12 de ancho., y otras: 1'2 de -a-l-'
to: luego: l1.1nlriplicancolas tres dim'en...
siones unas por otras, constará la pulga'-
da de 272 S lineas cubicas , y eLpie de :>tra9
:171g pulgadas.: con que haciendo así las
nledidas, sáldran tan ajustadas, 'que aun-
que sean las pyrao1ides, Úrobras,. que S~.

It 4 n1i-

,---
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mIdan, de los metales dernas va10r no
se le perjl.1djcar~, "ni al dueño ni al ~rti...
fice, que hizo la obra. '

¡

¡
¡

1

P R OP O SICION VII..
. MJdir ¡ai superficies de qua/quiera edi...;

fino redondo., paya reVOCOJ,.~JtucaaOJ, Uo/rol
jOrros.con.que J~quieran rel.'estir (Fig.6.).

SI se ofrecrere ha ver de medir las dos
superficies ( eXterior, y interior) de un edi..
fi_~I?redo~do por saber los pies., que se
hJcleron , o hay que hacer de revoco ó
estucado, <>quaJquiera otro Ll1areriaI 'se
~al1aran los 'pi,es de- cifcunferencia, que
tIenen los dosclrcufos; y Juntandolas en llna
su~a, se t11ulriplicarán por la altura (si fue..
re'J?ual en t.odo el edificio), y 10 que saliere
sera_o.los pIes quadrado5 de aquellas Sl1- .

pernGes; y haviendo de medir cada una
d~:por d , se"?brarl del modo sIguiente:
S~~la superficr.e;que se ha de medir, Jadel
€lhndco.p~ D por la parreinrerior: n1ida-
se s.u dJ~Hl1er~o.PQ.: tenga por exenlplo
4- pl~S: n111Irrplrquense estos por 3 y un
septJ~?

'
y ¡;nonraran 12

Y 4 seprimos:
l11ulnphquense 12 ~ por 7 de la altura BP .

Y monradm88 , Y

7
tantos secan los pie~

su-

,

.._"'-'--~--

'CdP. l.de difirtntÚ !o/idoj. 257
superficiales; qne rendra el propuesto ci-
lindro: si se huviere (le l11edir la sl1perl1cie
exterior, se obrará del n1isn1o tnodo, n101..
tip1icandosn diametro AH (que se supone
ser S pies) por 3 y un seprio1o, y saldtan 2 S
pies, ~ un se~timo

'. r e~ta sera la .ci~cl1n-
ferencla, que té . rodea, 'que 1\1ulnphcada
por los 7 (altura de MA) l1)ont~l[an176,
y .ésta ser~ [,oda la super~~ie :exterior, y
aSl se medlran todos los clhndros. La ra-
zon por que se hatla la circunferencia de
qualquiera circulo tl1nltiplic.1l1dosu dia-
metro por 3 y un septímo, consta de la
Proposicion 37. del Lib. 1 .

P R OPOSICIO N VII l.

- Medir la solidez de qua/quiera cilindro,
o to/¡ma , sea rea,:¡, o inclinada ( Fig.7.).

Sea un cilindro, o coluna reé1:~ ARCD:
midase 'la'area de qualquiera de sus dos
basas, que se obrará por qualql1iera de
las regl,~~ anrec~dentes., <>l11ultiplicando
el diarl1eno en SI, Y lo que sa1iere por 11,

f .
este . l1~tÜnoproduuo partido a J 4:

o bien anulriplicando la mirad del dbme-
tro por la l11itadde Ja circunferencia, y lo

(1UC
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qne sahere por ql1a.Jq~liera.de las dos .re-
glas,'. seya I~\superficie de la basa; que se
mUltlphcar~ por J~altllra Di\.; Y el pro....
dutlo d~ rodo seran los pies cubicos de
la propnesta coluoa) o cilindro.

,
I,

. E X E, M P LO.
Sea el dianletro de qualquiera de las

dos basas"AB: nlulrip'iq~le5e po~ ~l n1is..
D1Q ) Y supoñieódo, que rcngj 4- pies, ha..'
lan '16 : vuelvan5e a n1ulrlplicar los 16
PQt 11, Y montan 176: pattao:;e c::stÚ$a,
14 ~ Y, :vendran al .cocit:nte 12

Y ~ , y és...
ta 5era la super.ficle de la basa

=. mídase
Ja.perpendic~lla~ AD ; tenga por ca~o 11
ptes;n1t~lnp.rlquense estos por los t 2 Y~ de
la ba3a

~ y safdrana la rnn!riplicacion
138. Y .2septiri10S ; y estQS serán 105 pies
cnblcos, que tendra la solidez de la co';,
fuM.

. -
Si el cilindro tl1ere obJiqno, y asentá-

re sobre la rnisola basa del reéto. DC y 5\1
brgura fucre DE, o CF , por .n1uch; 'que
h}ere ésra , 110saliendo de entre las par:..-
lelas D~l, AF , serÍJ de iguaL. 3lrl1ra que
el reno DR) Y por consjO"l1jent~seria de
igüal solidez (C01110consta de la Propo.-

51"

Cdp. 1.. de dlflr-eHtes f{j!idoJ. ~-) 9
skion Y.,de este Libro) : Juego,echandole
]a perpendicular Fl\l , se oluhiphcara ésta
ppr la superficie de una de tu dos basas
deJ reao ,.y lo que salie.re'sera la sblidéz
del inclinado. Si el cilindro inclinado se hu..
viere de nledir, siendo sus basas DC,y EF
círculos, el cberpo del cilindro degenéra
en Ovalo ;Cl1Yosdian1erros son el nlayor
el nlismo DC , y el n1eoor la perpendicu-
lar ES: por lo que sera. preciso delinear
una'Elipse de los dos dia-metros, por qual-
.qtliera re,gla. d<:.las FigÚtas 31., 32,. J 3'4 &C.
de ,la E~tamp.2. del-Libro antecedente, 'f
se rnedira pOl' J3S'.reglasde 'Ia Fig.60. Es..-
tanlp.3. de dicho Libro, y la superficie
que saJjere se n111ItipJjc~H'apor lo largo de
D a E, o de e a F ; pero si 105 lados in-
cHnados ftieren el Ull0 n1a\'or que el ouo,
como el nno DE, Y eI.otro es, se ;nnta-
r~n loe; dos en una 'sUn1a ,Y' tOi11JITl..io.la
nlit:1d d~,ésta , s~ multiplicara por la n1is-
ma ba--:1 de la Elip"~e,que se ha dclinc:.1do;
y.asi se obrará con todos los sólidos sc-
~ejantes.

PRO"
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que rodea toda la pyramide sin entrar en
ella, lo que tiene la basa, q~e siendo ne-
cesa~io, se medid. aparte.

Sita supedicie se hl1viere de medir en la
pyramide inclinada se juntaran los dos
!ados VD, V'L en un'a su n1a ( por ser des-
Iguales) , y tomando la mitad de esta su..
ma, se multiplicara por la circunferencia
y. saldran los pies superficiales, sin los qu~
tIene la'basa.

. Para 'saber los pies cubicos de la pyra-
mide reCta ABD , multipliquese la area de
la basa por el te~cio de la perpendicular
DH , Ylo que sahere sera su solidez. caVel
p~áébca es la misn1a 9ue se obro sobre .la
Flg'I.¡.~y no ~s,necesano repetirla.

SI la sohdez, que se huviere' de medir
~uere la py.raluide inclinada VDL, halle3~
la perpendicular VF , que corra el la basa
alargada en F : nlulripliquese la st1perfici~
de est~ basa por toda ~a perpendicular; y
el tercIo de lo que sahere será la solidez
de la propu~sta pyramide inclinada. Sobre
esro se advI~rt~

' gue las pyramides acu-
tas, r~c:rar;, o InclInadas, son tercia parre
de! sohd<? f~rll1ado sobre su basa, sea
pnsma , o cIlindro, Como consta de la

Pro..

PROPOSICION IX.

. Medir /4 ~uperficie de lal pyr4midet coni...
(11~ 't'Y JUS Jol"IeceJ, sean 4'1414/,;' delcabe:..
.taddS(fig.8.).

.

~yra mido, conita es la que su basa es
un CIrculo, o Elipse (aunque en este se..
gun~o caso sera cono elíptico): sus lados
s?n !Ioeas reltas, y suben de su circunferen...
Cla ~ ren.1atar.en un punto, foro1ando UL1
angulQ agudo: pueden ser rc8:as, <>iodi....
~adas : reGlas son las que su cuspide dista
Igualmente por todas partes de la circun--
ferencia de su qasa: inclinadas 'son las que
se aparta sucuspide, cayepdo fuera del
centro de la basa.. Esto entendido, se pide
]os pies supt:rficiales de la pyramide cQnica
ABD, que se sabra obrando del modo si-
gQiente: Hallese la circunferencia del circn-
)0' de la basa, cuyo. diao1etro sea. la reéla
BD, que se hallara multiplicando el dicho
diametro por 3 y un Septio10, y ,los pies
que salieren de circunferencia en esta ba...
sa, vuelvanse a multiplicar por 103 que
tuviere el lado inclinado AB, o AD, Y
lo que mOL1cáresera la superficie exterior,

que
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Pr.opoS.7. del .I2~ de, El1clidcs. Ta111biel1
las pyxaoli(ks inclmadas , como la,$ retbs,
siendo de iguales Qasas, y cstaod? ent~e .

unas o.iJS1113S.paralelas, se. gu ar<;lan t,ep'"
})ro.ca iáualdad que 105 PnSLl1a3 , y clhn-

b' ) l "d(O$ , C01110se repr,esenta en as ..Jgura$
1. Y 7. Luego ent~n~iendo aque1Jas , seha-.,
lla conocido el rnisnlo efcéto en estas de
la Fjg.8. .

"Si las propuestas dos pyranl1desfueren.
descab~zadas de iO'l1ales basas, ,Yalturas,
c~rtadas con ia n~aa .lE , paral~la a !aB~
de la hasa; 111idiendola,una, esta 111edlda la.

otra, cuya regla e; la (nt:~rna que la que se,
hapraaicado con la Flg. ). Y se ha de..,
l11onstrado en la Fig.6.

Cap.1. de diferentes :tolidos. 263"
igual a este lado, la retta MZ, perpendicu...
lar á MN (Cpl110 se levanta del extrerno
M , se podia levantar de qualqniera otro'
pUl1ro de la' MN) del extrcn10Z ~ los ex-
tremos M, y N:' tirense las reé1as ZM.,ZN.
y se navra forn1ádo el triangL110MNZ, cu-
ya superficie es'igual á la exterior de la py-
ral'nideABD ( sin contar su basa) ) C01110

se puede probar, ll1idiendo una, y otra
por qualquiera de' las reglas dadas para
me~ir' planos en el libro an~ecedente~

Si la spperficie ~,que se huvicre de ten-
der en plano, fuere de la pyratuide inclina..
da VDL, haviendo tendido la !vlN igual
a 3 dianletros , y un sepriolo de Stl basa,
se junrarán en una soma el hdo n13yor
VD con el lnenar VL ; y rOinando la
nlirad ; se hara Ia perpendicular MZ i~t1al
a dicha mitad; y tirando las reé1:asZM,
ZN ~'sera el triangnlo ZMN de igual St1-
pc;rficie, que la que rodea la pyran1ide
VDL, sin contar la de su basa.

Si ql1alqlliera.de las dos pyran1ides, que
se han tendido' en plano., fueren descabcza-
th1s, se riraran las dos paralelas .t\1N igu;}l
a la circunferencia de la basa rnayor , y lZG
igual a la de la basa menor, de 1l10do, que

dÜ-

PROP,OSICION. X. .
Ten.der en plano la superfic!c extCYlor d,.'

qua/quiera pyramid~ conica (FJg.8.).
Sea..la superficu: '1-que se ha de tender

en plano, de la pyrall1Íde acuta ABD.: ha-
gaseaparte Ja rea:a:. MN."larga a. dlscre-
c.ion.: tómese el dlametro BD, Ypongase
tres veceseste diamdro ."y la septiJna par-o
te de.una mas de ~l a N: tó,nese quaIquie-
ra de los Iado3 inclinados AB 7 Y leva':1reoo.

~~
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disten una I)aral~tade otra, loqu~ es de
largo e11ado inc1~nado de !a pyranl1d~ rec~
ta que sera la hnea yB , o DO ; Y sl~ndo
]a pyran1ide inclinada, dista~an las dichas
parate1as lo que fucre 1~~1tad de la su..
ll1a de 105 d03 lados locl~nado~ mayor
DR, Y 111enOr LC, cuya distanCIa será]a
lioea MIZ : o rirense lasreé1:as l(lvI, <;IN, Y
el trapecioMNGIZ sera la superficl~ qne
se busca~ igual a la de la parte exter1o~de
la pyrap1ide sin lade sus basas, que s~en-
do necesario' se nlediran apa~te, y se Jl1n-r
taran con la de mas superficIe.

, 'eap. II.'de las Ca[lInaJ. 265
:AM, &c. pfdese la superficie de Sl15n,ien1-
bros contenidos en su frente AFMV.

OPERACION.

PRO P O S1e ION X l.
.

Medir la superficie, J JtJ/idez de 14/ car..

niJ4J (Fi~.9.).
Sea '-la cornisa, que se ha de medir,

AM

Tornese ,una cinta de hiJo de quaI....
quiera color, y se bañará en cera
d~rretida con. un po~o, de aceyre; y ha-
vlendose secado, se Ira ajustando desde
'd vivo A; hasta el angulo que fonlla el
filete inferior, con la pared sobre que
carga la cornisa, que será en el punto F)

y sea de ¡nodo, que la cinca baxe siem-
pre desde A , toCando la superficie de ca~
da rnoldul"a;' y segun baxe; irá cayendo
de la n1isma cinta lo qne fuere soltando
elm~didor, que deberá irIo obrando con
porciones corras; y haviendo llegado á F,
se n1edirá lol.argo de la cihta , que huvie-
re tocado de A a F : l11idaselo largo de
b cornisa por AV , o por FJVl, Y multi...
plicando este largo por el que tUVO la
cinta, saldrá la propuesta superficie a la
mulciplicaciún, coalO si la cinta tuvo 4
pies, y la linea AV 10, seran 40 pies de

. sl1perficie: si fuere necesario, se tnedirá la
superficie de arriba AHVC, que es un

S pa~

CAPITULO 11.

o

EN esteCapitul0 se trata del modo d~
medit corni)as, y todo genero de co...

ll1nas ,asi la stJperfici~ de eUas , .C°1?-10. el
sóI1do: nl0do de dehnearh\s, dJsn:'lOulr-
las tender en p1ano sus superfiCIes, y
tor~ear las salon1onicas , &c.
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paraldogran10p1ano , Y no tiene dificul-

tad su 111edid~. . .
Notas: l. Si esta cornIsa estuvrere en

alg,un angulo saliente, ~ esquina, COll1<?

F se subirá un perpendlcul0 de F , Ysera

FH , <>se baxará de A, Y se~áAE ',Y d~b~
medirse lo largo desde E a M, o bien
nledir por arriba la porcibn A~, Y ,pOl:
abaxo la FM; y estas dos porcIones ~u~..
ras serán igu~Ies a EM , que se. tTIl1]ttph...

cará por lo largo, que tUVOla cmta ,: esta
se ha de ajustar por una perpendlc~Ia~
'HF , Y no por el angulo AF , porql1ee~tc
es mayor vuelo, que por H, por ser dla~
gonal de la planta de I~ cor111sa; .

Segunda: Si la cornisa r<?qeare algun
cuerpo de angulos salientes, como suce~
de por las partes exteriores de ttna~torre,
o en los aleros de un T em pIo, o casa,
se ha de oledir su Iargura por la l11oldq-
ra superior, C0010 AV.

Pero si fueren los angutos entrantes,
conlO en los rincones de nna sala, se Qa
de u1cdir por la mo!du~a inf~rior, co-
mo de E a lvl; porque sise mide por y.,
se le per;udicaráal Artifice en c?da

nn..

con do'~ porciones, como de V a N.La
. al..

.eap.]l de ¡tUColu/ii1i. 267
altura. sienlpre' se rOfilará por ]a frente
de '~asmolduras; C01110se ha dkho, con
la cmta encerada ~esto se debe hacer para
que no haya perjuicio en las nledidas;
porql1eestando encerada la cinra, no se
dá, ni se encoge, y se ajusta mejor sien..
do cinta; .que-siendo cuerda redonda!

.. 'Estas superficies s~ miden asi para sa..
ber el oro t o . los pIes .superficiales de
~stucad? ' o pintura, que .se h~n puestot
o necesitan ponerse en qualqulera corní...
sa, u otros rniembros de un Retablo.
. Para medir .la. solid¿z de qualquiera.
cornisa, se obra de este modo: Sea Una
corni)a de yeseiía, que se quiere saber
quánto material: ha entrado en eIJa, O
quinto se necesita' para su. consrruccion:
p~ra esto _se:h~.de,tenerhecha experien-
cia de los ladnllos , que entran en cada
'pie~cubico; y con una medida del País
saber tan1bien quánto yeso amasado en..
tra

.
en cada pie, o qué pulgadascubicas

se hacen con ún quartillo, o 111ediace-
Je'min de yeso cernido", que es cosa, que
se puede experin1entar coh poco traba-
jo; y hablando de yeso, s~entiende de
cal, o qualquiera otta materia. Esto sa...

S z bi-
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bido, se n1edira la superficie del corte
bcrticaI' de la cornisa, lo que es facil mi-
diendo la tarraja con que se hizo, (, se
ha de hacer;. y siendo ésta VNM, se n1edi..
rá cada moldura de por sí , multiplicando
el vuelo lnayor: si fuere quarto vocel , por
su altura: los filetes, fajas, .coronas, y
plintos, del mismo modo, y las escocia:;,
talones, y medias cañas: se juntará su
vuelo n1ayor con el lllenor ; y tomando
1a mitad del largp de los dos juntos, se
multiplicará por la altura, y saldrá ]a su-
perficie del canto de cada nloldura, y la
suma de todas juntas sera el plano berti-
cal MNV , que se multiplicara por lo lar...
go de toda la cornisa, y saldrá a ]a mnl..
tiplicacion el sólido de pies, o pulgadas
cubicas, que tuviere, o huviere de tene~
de materiales. ..

Nota, que esta medida es algo ven...
tajosa, por medir los vocdes conlO si fue..
ran paralelogramos; pero como siempre
se desperdicia marerial el1 la construccion
de estas obras, viene a quedar el sólido
pagado, dando en los.voceles estas ven-
tajas. Si esta lllcdída se huviere de hacer
rigurosamente, para hacer una cornisa de

al-

-Cap. 11~ de la.r COIUrlllJ. ?-69

atgnn metal, se medirá el plano bertical de.
nloldura en n10ldura, formando trape-
Cios , seé1:ores , y segn1entos. (C01110 en la.
Fig.62. Estampa 3. del libro antecedente )~.

. ~ando las cornisas son de piedra ~i-
llar, se rnide la sl1perficie de. ellas del 11115-
mo modo que se ha hech9 en ésta; pe....
ro.si se han de nledir por.'su sólido, se
nlultiplica el vuelo HA por la altnra HF,
y sale la superficie bertical de un para le....
]ogran10, o quadrado, como AEFH, y.
esta superficie se L11ultiplica por lo I~r...
gó de la cornisa, y salen los pie3 cnbi..
(OS de ella ,incluso el vacío AEF. Est~,
vacío, aunque no .10 tiene la cornisa, 10
tuvieron los sillares antes de labrarIas, y
ha costado su. trabajo al Artifice .el des-
bastado. .

. . En quanto a nledir 105 siUares sepa-
radam~nte , hay variedad en algunos PaÍ-
ses, porque unos nliden el sólido del si-
llar segun la. figura de él, sin dade 111as,
ni'meoós solidéz de la que tiene ( e$ta nle-
dida es la mejor): otros n1iden el sillar
por los vue\os lTIayores de él, de 1110do,
que si el sillar tiene 4- pies por el frente,
y tres pies de tizon por el un lado, ann-. S 3 que
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que por 'eI otro no tenga tizort ( que e.s.la.
figura de .u.nmedio paralelogra1110 cor-
tado p.or diagonal), nluItiplican. el frente'
de 4- pIes por el, \Izan de tres pies, y sa..
len. doce d~ superficie, no pudiendo ser.
D?as de 6ptes .! cuya pnl6tica es perjl,1di..,
clal para el senor' de obra, y pada favo..
r~b.lea la estiulacion del que hace la nle..'
dld~, por: esta razon: Despues de con-
clu1da una obra, es corríentehacer una
n~edida general de ella: se llega a ,nledir'Ut)'
pIfarquadrado de sillería: tiene por exem...
plú, -4 pies por cada frente, y. 15 de a:1..
to: se 111ulriplicala 'superficie de su plan...'
ta, que 4 por 4- 50016, y estos por 15
montan ZfO pies : se. dá larazon al señor:
de -obra; y.si repara, halla ,queJa cuen-
ta, qu~ pagó antes por la otra medida,
es partIda doblada, de' que puede resul~
tar una question, <>pIeyro. El prudente
puede considerar los majos efeélos de
este t110do de ll1edir, y la malicia que en
~sto puede haver; pues aunql~e sea C05:-
t~Jmbt'e ,r seguneUa se arreglen los pre-
CIOS , hacIendo las cuentas los construc-
tOEes de que no hay agravio.; nunca el
senor de obra dexará de formar J.?1aIj~i-

. CIO

Cdp.lI. de las C()!unttf. '-71
do' dd medidor. En otros 'Países no se
n1igen las obras hasta que se hallan con-
c!~tdas;' y S'éhacen las medidas superfi-
cIalesde módo r que aunque un sillar ten-
ga 4 pies de tizan , nunca se le cuenta lnas
ql1e un pie, y los restantes se pagan por
n1amposterla ; y asi , en midiendo un lien-
zo de. pared ,si tuviere 200 pies de su-
perficIe por la parte exterior, los mis-
mos s~ cllentá~ cubicos de sillería; y el
,resto de Jo~ tizones, que' 'entran en el
nmzlzo de la pared, se cnentan por 111an1-
postería: 10 que se hace nlidiendo pri...
mero. todo el sólido de la tal pared, eo-
nlO ~J todo fÍJe~a mall1posrerÍa \ segun la
medIda de la F.g. l.) , y "Juego se 111ide
10 que es de síl~eriaen, la nlisnla pared;
y. restando lospres de esta de ]05 que sa-
l1eron de todo el sólido, quedan 105que
hay de nl~~l1postería: esto es 10 qne se
debe praébcar en todas partes. ( Escando
en quanto a medir la sillería al uso y C05-
turnbre del PJís). .

'

PROPOSICION XII. .

Ve ladhminncion de las colunas (Fi-
guro 10. ).'

54 Mu...
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Muchos .so~ los Autores, que ~ra.~.

tan de ]a dls1n1nUciol1 de las colunas
y de varios modos: aqui solo se trat~
d~ u~o de e.llos.,por ser de los mas or..
dl1lano~par~ la práé1:ica de comprehen04
der las rnedldas; pues l11alpodrá 111~dir..'
la? el que ~o sepa delinearlas. Las colu...,
l1as ordlnanan1Cnre se disl11in.nyenen ía
parte sl,1pen,?r

1 subiendo desde su planta.
h~ta el rercto de su altura sin dislni:". ,
nU1rse.: otras se disminuyen ~rriba , y aba..
xo, siendo mas gruesas.en el primer ter..
CJOde su a]tllra. La práé1:icade disminuir..
las es ]a siguiente.

Sea la altura de la coluna, que !)e
ha de trazar dis[l1inuida ,la linea TD, por
cuyos extremos $e tiran a dJscrecion las
reé1:as AS en ]a planta,y ve , donde re-
mata su altura. Tirese por la tercera par-
te de TD ]a MN, paralela a Ja AS, o a VC:
termínese su diametro AS, que siendo
pa.1'~el orden T oscano , segun, BignoJa,
sera la sexta,p~rte de !D ; y sí,fuere para
el orden Donco, serIa ]a septlma parte:'
para el Jónico, se dividirá la TD en 8 par-
tes jguale-s, y un sexto de otra de eUas, y
una de las 8 será el diametro AS. Para,

los
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los dos ordene~ siguientes se dividirá la
aJtura TD en. 8 'partes, y un tercio y una
de la~ 8 será el diametro : lu~go s~ tOll1a.
]a m1tad de AS, que será A T; Y él esta,
parte, que es el senlidiametro de la basa
d~ ql1alquiera coIuna de los cinco ordenes, .

J~ Jla.nlanmódulo, el qual se dividirá en'
12 parte~ iguales, siendo para los dos or-
denes pC1m~ros T oscano , y Dórico ; y en
18. partes, SI.fuere para los tres restantes
JÓ.91CO,Cori1~t.io

"
y Co[:npuesto. (cuy-~

nle~hodo se expresa en la Prop.12. sobre
la Ftg.17. Esra111p.l. del lib. 1. ).

, El diaL11etroAS sienlprese hace de
dos nlódulos en. qualquiera de los cinco
ordenes; pero el superior ve se hace
111enor; y segun Bignola, en el orden
T oscano se le dá ~ln nlodulo, y 7 par.tes
de las doce 'en que este se divlde~ En el or-
den. Dórico se Je dán un nlódulo, y do~
tercIos de otro, que son ocho partes de
Ja~ 12 de su divisio~. En el Jónico se le
dan 3o partes de nlodulo, ql1e C5UAn1ó.
dulo ,y 12 partes, <>dos tercios de las
18. en que se divide este n1ódulo; y 10
mlS1110'se dá él los dos ordenes restan-
tes Corintio, y COlnpuesro. Pero ,sin.

en1.
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en1barg,o de €stas proporCiones, en quaa:"
to al dlam~tro

"

que ha de quedar en la.
parte s~lpenor de la coluna, puede ha..
ver vanedad segun e] gusto del' Arrifice.

-Sea, pÜes
."

el dian1erro de qualquie-
ra 'colun:l AS: 'lcvantese' de su 111Cdio
T la perpendicular TD cuya ~ltura se
deten~1ina en D ~tirese por:ó la ve pa.
l'~Ielaa AS: Jevanrense de S las retlas AV,
se, p~raleJasa TD , Y se fonna un pa--
raleleplpedo AVeS: dividase TD en tn:s
partes iguales; y por ]a primer.! TL ti.
rese la 1vlN jgnal á la AS: ( en esta finura.

~ ~
es mayor Nl~ que AS, por servir para la
colana

, ~arrtgnda ): hagase sobre MN.
e1Se1111ClrCl110MBN (aunqi1e es bastan-
teJa qnarra de circulo MB): del punro
V,' baxese la reéta VI paraleJa a TD, ,'1
COrta el quadrante en su cIrcunferencIa
en' e] puDra 1 :tirese de este ponto llna
r~aa al careto DT, paralela a MN: di-
vJdase.l.a LD en 'Jas partes igua1es que
se9ulslere; y quantasmas fl1er~n, será
mejor. Sed. en 4 partes, que se notan con
]OS,nU111erOS 1, 2, 3:' tirense por ellos
11s reét~5 Xl< ,ZQ, RP ,todas parale-

.

las a MN , <>a ve: dividase el arco 1M
en
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tn otras quatro partes iguales, como la LD;
y por cada punto de la division de MI,
saql1ese una reéta hasta el cateto de la co-
luna, <>1inea TD, todas paralelas a MN:
Juego se irán pasando por su orden a la$
de arriba, en esta forma: T omese en el
C0111pásla in1mediata a ML, Y pasese del
punto 1 a X, y a 1(: tornese la segunda
sobre ML, Y pongase desde el numerO 2

en Z, y Q¿ y t0111anclola que se sigue,
entre 1M, pasese desde el numero 3 aR,
y ,P: conduzgase por los puntos V RZX
una curva ~ que toque en. todos ellos ( qne
se hara con una reg1a flexible, o por la
práé1:ica de coger tres pnn'tos con un ar-
~o , segun la regla de la fig.9. Estan1pa l.
lIb. l. ) , y se havrá fonnado el lado de la
colllna desde V hasta M, que es los dos
tercios de su altura; y baxando de M una
pa,raleJa a la LT, seria MA; Y obrando lo
n1ts1110por la otra parte se , se havd.
concluido con la delineacían de la colu-
n.a di~L11.inuidadel tercio MN en ¡iba, y
SIn dIsminuirse de A a M.

Si esta cotana huviere de ser barri-
guda , que es nlas gruesa del tercio MN,
detenl1inese el grosor MN (este puede

ser
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ser a arbitrio del Artífice, aunql1e por re;.l
gla general le dán 105 Autores por cada
lado de su diaroctro una parte, Y' un ter-
cio de otra parte .de las qne se divide el
111Ódulode la.cotana que fu~re): sea el dia..
lUetro de la planta.AS: h~\gasesobre MN
el sen1Ícirculo .M6N ,. <>sola su fi"liradN6:.
del. extremo' S del. diarnctro A.slevan~
t.ese la rea:a Ss ,que corta. al arco N5
en el punto :5: 'di.vtdaseeste arco 5N ett
las partes jCJualesqae se .quisiere ; sea en
2 : drese pgr el p~nto de la..~ivision la.
reéb! O, par'alda a LN : dlvldase talU'"
bicn T L en otras dos parte~ iguate; eo..
nlO el arco .5N, Y será en el punto 4:
tir~se a discrecion por este p~rito la reGla
fE, paralela a MN ; Y t0111ando en el
con1pás la linea O, se cortarán desde 4-

los puntos FE; Y conduciendo las curvas
NES., MFA, queda aurl1entado el grue-
so de la cotuna en el diallletro lvlN del
terCio de su aleura, de;de donde se hará
la delineacion antecedente hasta ve ( ha.
viendo detern1inado la cantidad del día...
n'1ctro Ve) ; y por esta pra8:ica se pueden
disll1innir qt1<1lquierade las colunas de
los cinco ordene5.

'Ctlp. ll. de las ColunclJ.
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PR'OPOSICION XII r.

PRO.

Medir;/4 solidlz de qua/quiera eo/una.
disminuida. ( Fig. 10. ).

. ..E.stasnledidas se hacen regnJar111ente
plvldlendo.)a .coJuna en diferentes partes
Iguales con.: bneas paralelas a los diall1e-
tros de las basas, ConlO AS FE MN
&c. luego se' olide la sl1perfici~ del 'circn:
)e)AS, Y la de FE; Yjuntando estas dos Sll'-
perficies en una slHlla, se tonla la tnitad
pe ~l.las, y unos la multiplican por la per-
'pendlcular T 4, Y otros por el lado incli..
nado AF , segno su curvatura; y de lo qnc
saI~ al p~oduao , tOfilan la mitad, y ésta
es el sohdo de aquella porcion de colu-
na AFES : los priLl1eros sacan de 111enOS
y .los .segundos dernas, y en obras vas~
tas es nlejor ~edir Como los segundos,
~or ser ma~eI1a .de poca entidad; pcro
slel'npre sera lT1eJortonlar un n1edio en-
~re las .dos medidas. ~ando estas obra<;
$e huvleren de hacer de aJp'l1L1111ctal (,.

1 d
;::),

materia e 111uchovalor, y fllere preciso
haver d~ aju$rar la medida cabal, por sa.
ber las hbras de metal, que ha de entrar

en
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en su fábrica t para 10que ~s .precIsote.
ner conocido el peso que tiene' un cubo
del misn10 material, haciendo la expe-
riencia con un sólido de uoa pulgada en
quadro; y s~bido el peso d,: este sólido,
se sabrá las lIbras de matenal , que eo..
trarán en aqt1dla obra., haciendo la me...
dida con la exaétitud , que se expresa en
esta forma si~uiente.

Si la colu'ña fuere disminuida del pri-
mer tercio en riba, se, medirá el tercio.
de abaxo , que séra un cilindro r,eéto ( co-
mo ABCD , Fig.7.); y no hayr~ .que ha-
cer mas di1i~el1cia,que rnultlphca~ la su- .

perficie de su basa AS, <>~N (F~g.1o. )
.

por la altura de la. perpe~dlc~lar rL.~ Y.
lo que saliere a Id n1u~nphcacl0n, sera el
sólido de aquel tercio. Pa~a I~s ~os ter....
dos de arriba, que son dlS011OUld?s, tf.-
rese la reéla oculta V M , Y entre esta, y

la curva RZX, quedará for~ado un seg...
mento ,comq parece en. la ~gl1ra, cuya
dilio-encia se pl1edepraal~ara la o.tra pat'-
te ;Puesta CN , aunque no es pre~lso : co~t.

esto queda fOrLl1adauna pyranude com...
ea descabezada , imaginada en. el ~entro,
cuyas basas serán J en la parte Infenor '. el

Clr-
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drcu10 hecho sobre el dianl~tro MN; Y
en la superior, el que fuere hecho so-
bre ve: lnedidas las su~erficies de las
dos basas, se tOG1ara la 111itadde ellas
juntas, y. se multiplicará por la perpen-
~icular LD , Y los pies, <>pulgadas , qu~
salieren ala mulriplicacion, será la soli-
déz de aquel cuerpo interior: resta aho...
ra que medir el segmento sólido, que ro-
dea la coll1na, cuya. superficie herrical es
]a

.
comprehendida. entre la reaa~ V M, Y]a .curva RZX: nl1dase-esta superficie, o

por la Prop.54. del libro antecedente, o
~irando diferentes liO(~as reuas pcrrpendi-
~ulares a la r~aa V M, entre la qual , y
la curva RZX, se formarán algunos tra-
p;ecios, que s~ I!1ed!rán cada uno de por
SI, Y se n1ultlphcaran por el orden si-
guiente: Ton1~se en el cOll1.pásla distan-
cia que hay de 3 a R , Yhagase con ella
como radio, un circulo: vuelvase a to~
m3r en el compás la distancia que hay
de 3 a G, que será el punto que se cruza
Ja reé1:aVM con la 3R, yha <Yaseorro
cir~1110con el radio 3G: l11jda~ela cir-
cunferencia de estos dos circulos; y to':"
n1ando la mitad de ellas) será esta una.

Clr-



Tender en plano la superficie exterior de /tlj.
(o/unas (Fig.I 1.). .

.

Para tender en ptano la snperficIe ex...
terior de la (oluna disminuida

anteceden...
te,:.o

. .
C1p. [[. de lal ColIJYJt1l. 18 r

te , <>quatqniera otra, tírense aparte (FiO'.
11.) las ceLtas A~[', TD , quc se crucen ~n
angula reélo en T ,y sean largas a discrc-
cion; y teniendo la coll1na ( Fig.1o. ) deli-
neada en papel ,se dividiri su altura en las
partes iguales, que se quisiere; y por cada
una de ellas se tirara nna paralela á la basa
AS, C0010se demuestra con lasrcuas FE
MN, Xl(.; ZQ, RP , que dividen el cate~
to TD en ]05 puntos 4. L. l. 2. 3. Hecho
esto, se pa~aran las 111is1113Sdivisiones a la
Fig.l l. poniendo las cifras de la TD de la
Fjg.10. en la TD de la Fig.I l. Yt0111Jlldo
en d compas la TS, mitad del dianlctro
AS de la Fig. 10. se hará AT , Fig. I l. de
tres seo1edian1etros , y el Septio10 de otro; .

y -haciendo. esta nlisrna diligencia con los
denlás seP1idial11etros de la Fíg. T o. en la.
1l. se. hallaran en é5t~ las Iineas F+ l'vlL,
XI

"
Zz , R3 , Y VD, Y cada una de esta:;

seta ignal' a tres semidian1etros, y un
septimo de los de la colana, Fig.IO. Y por
COl1signieotecada linea sera igual á la l11i-
tad de la circunferencia , cor~esoondiente
'\. . . I

~ su dta111etrO, notado con lasn1isn1as le-
tras en alllbas figuras) como se represenra
en eUas) y asisc halla, que conduciendo

. T b
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circuoferencia , rnedia proporcl0n~1 ent.r~
las dos: ;ttntese esta circllnfe.rencla, que
es n1itad de las de los dos. cIXc11103,que
se han hecho con la del circulo de V~;
Y la mirad de estas d~s juntas se mulu-
plicara por la su p~r?Cle de RVG , ye1
'ptoduéto sera el S91~do,que rodea.la co-
]una en la altura 3D, cuya operaclon se
ira haciendo en todos los segtnentos , que
faltan desde RG hasta M; Y;t~ntandol.os '

todos a. la suma de la py~arnl~e contca
interior, y truncada, hav~a sal~d~

la so..

Jidéz justa de toda la colll~la: 51 e~ta fue-
re barricruda' se podd. ttrar ~a S5C, y
se form~rá ~~a pyran'Ü~e. conlCa desca:...
bezada, cuyas basas seran la ,l1;ayor AS,
y la nlenor ve, que se oledlra. conlO l~
antecedente MN, ve, y de11111Sn10mo~
do el seO'nlento S5C por sus partes CP,b

d 'PQ) y asi las ell1as.

PROPOSICION .XIV.
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la curva por los puntos YR.Z~fvIFA:,. so
ha formado una superfi.cIC:,FJg: 11. Jgual
a la o1Üad de la superfiCte e~tertor. ~e la
coluna , Fig.l0. y doblando esta será Igual
a toda la otra. Esto se ha .hech.o. con la
l11irad de los diametros ry SJ se.hlclere C~)[l
cada uno de ello$ entero, saldna en la Ft!?-
ll.la superficie de toda la. caluna, ten~I"
da en plano. Esta superficIe no hay dIfi-
cultad en meqirla, para lo que s~ ~an dado
reglas bastantes en las ProposIcIones a~...
tecedenres y no hay neceSIdadde repetIr
10smisnlo; exemplos : solo entender.

'
que

esta figura es compuesta de trapecIos, y
segL11Cnros de circulos p.fanos t de qU70"se
han hecho basrantes medIdas en .las~lol1-

56 Y O t.r. as de la Estamp.3.. Lib.l.tas 55.. .

PROPOSICION xv.

Clip.11.de /4S Colnl1aJ.
"83regularmente no se ponen en otros para-

ges, que en te.r~b.los, ad~rnos de patea-
d.as, y otc05edlfic10S

sell1elantes.: hay va-rIOSn)od~~ de delineadas en papel, COl110
se puede ver en Poza; pero el n1as ordi-
narIO ~y 9ue esta t11aSpuesto en práttica,
es el sIguIente.

Tirese l~ re~a T1 , prolongada éldis-
crecl0n,. y esta hnea será.el exe

s (, <:atetotSea LL Igual al djaluetro del
ÜnoSéapoque. es el tilete de

s~b!e la ba~a ; que ha d~~argar la coluna: d1VLdase LL en 6 partes
Jguales;y romandoen el compa.s tina de
ellas por radio, se fannara. el &emicirculo
pequeño. S, 1 debajo

~eLL; pero el cen-,tro sea SJetl1preen la IInea del cateto: di..
\1.idaseJa circunferencia del dicho sen1i-.circulo en 4.~a~res iguales; y por los pun...
t?S d~ la dIV1S1011de aquel~a circunferen-
cla., tlrense las ql1atro reaas de los hU...
mer~s t , ~

1.,4 , 5 , paralelas al Cateto
3 T~de~cC1base aparte sobre su l11ist11abasa

orlZontaJ~ Continuadala mirad de Unaeo-
luna barrjguda, (o disminuida SÍ11ba.rri..
ga): seaXZ de iguares dirnensiones en an-
chura , y altura

i COlll0 la Salo1nooica..Dividaic toda..sU altura XZ en 48 partes

T ~ igua..

Delinear en papelltU C(J/lln4s Sa!(Jm(J1Ji.
cal, o Mosaycas (Fig.l ~..)". ,..

TLas Colunas SalomoOlcas, o Mosa~..
cas t segun asientan varios .:Autores '. fil~-
ron inventadas por los Jndlos : es edIficJo
agradable á la visra, pero no es obra segl1'"
~a Para,:sostener ~u<;ho peso sobre ellas:,.

rc-
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jtYuales ( por 10pequeño de la figura se di...
~de en 24):' tirense ~f los puntos de la
division las reélas ee , dJ, &c. continuando
hasta Z y que todas sean paralelas a la
basa ee' y que pasen todas a discrecion
por la 3T: tórnese e~ el c~mpas la dis-
tal1cia ee , que es la. prlll1era hnea .de la co-
Juna lisa: paseseesta IiQcaa)a I?ls1na que
le corresponde en la Salon10mca, y sen-
tando una Punta del comoas en el cateto,.. ,
que es la linea 3 T , cortense a una, y otra.
parte los punto~ LL : tóll1eSeQtra v.ez en
el compas la tmea eeen la coluna hsa; y
sent~ndo la una punra del compas en la
linea 2 correspondientea ee , ~e señalaran
a uno: y orro lado los puntos.00 : ró-
mese la dd de la lisa, y pasese a la Salo...
monica cortando los puntos VV a una,
y otra parte de la línea 1 : tómese la tt; Y

desde la linea 1.se cortaran los puntos J!)':
tónlese )arr, y desde el exe, o linea )

se Cortaran los p~lJ;1tOS..bb. De este n10d? .

se proseguid. por elotro lado con las 11...
neas 4, 5 , Y 3 '.y continl1a~do por. este ?r....
den hasta arnba, se hara la deImeacl0n-
perfeB:a , cerrando eO!l una .~urva por am.. .
.bas lados la superficJe vertical de laCo. .

Iu-
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luna Satonlonica, de modo, ql1e dicha
linea se vaya ajustando a los nlisnlos pun...
tos.

o BS E R V A e 10 N,E S,

¡¿UE SE HAN DE TENER PRESENTES
.. sohre estasCotanas.

1 En estas colunas sobresalen las vud-
tas mas que los lados de las lisas, Ja sexta
parte de su diametro; de que se infiere,
que para hacerJas de luadera, Ó piedra,
se ha de labrar una coluna lisa, que tenga
de diametro un tercio l11~sque si se hu-
viere de hacer como la de la Fig.lO. y si
fuere de yeso, <>estuco, se cargara, y ror..
neara de este material la cotuna lisa el ter-
cio mas que su dianletro; y si se q uisiere
que las vueltas no sobresalgan tanto, se
hará el semicírculo 5, 1 mas chico, y
la coluna sed. nlas fuerte; pero queriendo
que sobresalgan 111aS,se hara el dicho se-
n1icircl1Jon1asgrande; pero la coluna se-
ra filas flaca para sostener peso sobre ella.

2 Estas coIl.1nas se ha de cuidar, que
teng3n por lo menos 6 vueltas, y c3da
buelta necesita de 8 partes de las que se

T 3 di-
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divide su altura: si huviere de tener 7 vueI4I
tasse dividida su altura en. 56 partes,
que' son 7 vece$ 8 ; y.en 6:4-.'si huviere de
tener 8 vueltas; y as! se JrJan aumentan-
dos partes por cada vuelra: si se hacen de
menos qne 6 vueltas, son falsas; aunque
para edificios., que han de manre.ner n1t1-
cho peso, de ningun m~d.o conVIenenes...
tas colunas ,. pues su prc;>pJOlugar es , co-
n10 ,se ha dicho, p~ra Retablos ~Taber~
nácuIos, Portadas ~ u obras sellleJante~. .

3 Las vueltas de ellas. en qualqulera
edificio se ban de echar la una a. la de-
Jeéha, y la otra á la jzquier~a ; porque d~
echarlas á una mano, causana g,rande feal..
dad; v si huviere dos coIl1~as en cada la-
do ,

.

Jás dos' de uno pueden dát las vueltas
á una mano, y la$del otro á la otra ll1ano:

. Estas colunas se pueden acoQ1odar a
qualquiera de los cinco ordenes i pero re-
gularmente se usa de. eHas ~olo en el Co-
rinria ~ y CO[l1pne,~ro; y as.,' los yedesta..
les, basa$ , Capltele3 , y den1as 111lem?rOS,
se echan los nlisrnosdeaqueI orden a qu~
ellas ~e hayan de aconlodar~

C4f. 1/. de /41 C'ollll1tl/~ 2S7

PROPOSICION XVI.

PRO-

Medir la superficie ,-, Jolidez de /41 Co/u-
,Ú'1 S alomonic4s (Fig. 12.).

Si fuere necesario 111edirla superficie.
. exterior de alguna Coluna Salonlonica,

para saber los panes de oro) que entrarán
en dorarIa , ó forrada de algl1nútro mate-
rial) se obrará de este nlodo: Divídase to-
da su altura en tres partes iguales, C01110
quando se ha de delinear una coluna, lisa,
y en cada parte de la division atese1e ult
hilo, o cuerda delgada, que rodee toda'
la coluDa, y quede la cuerda por todas;
partes pc1J;aJelaá su basa; y sean las dos
cuerdas, que la dividen, PP , yPP. Hecho
e~to , Jevantese por quaJquiera par.te. de la
superficie exterior un hilo, que dlvJda la
coluna en dos partes iguales de alto

~
baxo,

segun el cateto 3T;
Y al ayre de e.~te se

señalaran en la dicha superficie unos pun-
tos, tanto en las pOi-dones que abanzan
afhera , como elJ los vados, que entran
áciael exe o cateto: tó111eseuna cinta,
encerada, segun se obro con la Fig.9. y
vayase ciñendoésra por los' puntos que

T 4 se
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se han señalado en la linea vertical de ter...
cio en tercio de la ,altura; y cOl11enzando
desde L, se ajustara la cinta en 105puntos
O, V J J ,.b , hasta llegar al primer tercio
P , y la altura de la superficie LP será igual
á la largura de la cinta, tirada en ]inearec-. , .
ta : mldase e?t~ ,y tenga por caso 7 pIes"
que se guaJ'darán para obrar luego con,
ellos :midase ah.ora la circunfc:rencia de
~ planta LL ,y ]a del pri111er,terci~ pp;'
pero no ha de ser segun esta JaOr1Z0L1-
t~l LL , sino segun otro diametro 01enor,
que .es . el iQc1inado LV t cuya operaciol1
~e ,hara pQnielldo un cJavo en~., y ~o-
dcandole un cordel, que pase cenldQ .ala
coluna por dchaxo del clavo: se tiraran
los .dos c~bQS por la parte opuesta V ; Y
por aquellararte que. 111enoscordé1 ro-
deáre la coIuna" como por LV, sera. la
cir{:unferenCÍa.Lo nlisnlo se hara con la
Ctelprimer tercio de. P á Q; y juntando
estas dos circunferencias en una suma, que
5upongan10s tuvo la LV 6 pies, y 5 sep-
timos, y la PQ 7 Y 2 septimQs, que jun~ ,

tas ~ hacen J 4- pies, cuya' n,itad es 7, se
multiplicaran estoS por los 7 ,de altura,
que hay, d,,;sdeL a P, y montarán 49, Y

es..

r
I
i
I,
í
f
1,¡
¡
~
;
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~St05 será la superficie exterior del primer
tercio. Del mismo modo se hará la me-
dida con los otros dos tercios, juntando
en el del medio las dos circunferencias de
~Q; y n1ultiplicando la n1i~adde ellas ~)or
la altura PP , segun la cinra ceñida' en la
línea flex~~osavert~calalent~;. y obrando
con el ultnuo terCIo en la n,isn1a forma
~e junraránla-; circunferencias PQ., y Aci.
cuya n,itad se multiplicara por PS , oPA;
y juntando las superficies de 105

.

tres ter-.
."qos en l1QaSl1n1a, esta sera la superficie

exterior de toda la Coluna Salomonica.
La superficie de las Colunas Salamo...

nicas es n1t1cho mayor, que la' de las li-
sas, quando unas, Vorras son de igual al-
tura, y grueso, siéndo éste cortado con

. plano~ paralelos á la basa; per.o las lisas
tendn\o n1as solidéz , la qual, si se huviere
d,e ll1cdir , aunque se puede de varios rno-
do~ ' se hara con "Olenostrabé1jopor el si-
gl1lente: 11agase con 11()exaélo pitipie una
CoJ~lna Salonlónica de yeso, pasado' por
!anuz , ,qué po~ra ser de un pie ,de altura,
o poco nlas, o menos; pero esta ha de
guardar en todo las nli~,111asproporciones,
que la que 5e o1ide) que se obr.ara con fa-

Cl'"
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cilidad, hacieÓdola pri111erOlisa, y dei~
pues ~etor.ne~rán sus vl1eJ~a$por )a Pro-
posiCJon.siguIente de la FIg. 13. Hecha la
coluna de yeso, se le podra dar un baño
ligero de aceytc, filezclado con un poco
de pez, o cera, de 1110do,que nola haga
crecer el baño; y hfego que se haya se-
cado, se n1creiáen una caja, hecha de nla-'
dera o baciada en Ulr estuque de cal,
aren~, y yeso: en esta .calase med.irán las
Jim~as . Ó Pulaadas cubIcas, que tIene su, t>

d ' 1 "hucco ; y n'}e~ido en ella el mo e o , o .co-
lona de ye~o ,se lle.naráde agua ; y h.aVJel:-
do estado atO'un tJel11pO en esta dlSpOSl-
Clon, se reH~L1ará la caja con mas agua
( si es que se' huvieré mennado ) ; y esta~-.
do llena, se sacara la ~oluna de la caJa,
de nlódo , que no se salga nada de agua
al tieolpo

.

de sacada; .para I~ qua) se n1e-
te la cott1na cori dos hilos suttles de halam-
bre unidos a eIJa, y con ellos se dexará.
pendiente sobre la caja" hasta,que se haya
c.scl1rridoel aúna dentro de ella: Juego Se'
mediran las p~lgadas ,o lineas (ubicas. ( o
]as' partes dd pitipie, con qu~ se hl1VIere
fabricado) , qne hay en el vaClo de la ca-
ja desde la superficie pe su agua hasta la

al-
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f11tura , que é5ta renia con el nlodeIo del1-
rrofy tantas como f~lIráren,serán las que
tiene la co]una.

Este es el modo mas segnro para ha...
(er exaB:a Ja medida de qualquiera $ólido
irregular, aunque sea una obra de r~lIa,
c=scnltura, <>pieza baciada de qualqulera
nletal, cuya pr~aica enContro ArquÍ111e-
des por casualidad; y fue ésta, que entran-
closea bañar un dia, observó, que havien-
dose metido en

.

el baño,' crecio el agua
a.proporcion de lo que ocupaba su cuerpo,
siendo '0.tiempo, que andaba buscando
nlodo de justificar la mezcla, o liga, que
havia en una torona de oro lTIUYfino, que
nlando fabricar él Rey Hieron, Siracusano,
para presentar aSlls Id()lo~

'
lo que verifi-

cp haciendo dos past4\5de tgual peso a la
(orona , una de orQ, y otta de plata; y
n1criendolasén una caja ~ primero la una)
y desp\J~S la dtra; hallo la n1alicia, y se
castigo al Arrífiée.

. ..

Si esta Coluna Salomoniéa se qnisiere
tender en plano para saber quanto tiene fa
Sl1perficie exterior de e,Ila'

'.
se had. la rilis-

l11j operacion , que en la Flg. 11. pero coó
esta diferencia, que haviendo divididO' Io~

.

tres,
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tres tercios con 105dianlcrros FP ,se t"e~.
dira la linea flexuosa, corno se ha hecho.
antes; y en cadapnoto, que correspon-
diere a la ciota . en AP , PL, se hara U113.
señal; y tendiendo en un plano la cinta,
tirada con unos c1avos de los extreo10S
AL , se har.auna reaa igtla1,a )a flexuosa;
y de cada señ:,11,comenzandode la deqllal..
quiera cabo L, se sac2rá una perpendicu...
]ar a la cinta.; que sea tre:;diati1etros de
LV ,y un Septin1Qn1asdel misma diame..
tro.; yen el exrren1o.de esta linea se cla-
vara un clavo.; y haciet~dola 111ismadili-
gencia de 10s sefialesPP , y A , se po.ndrá.
en cada extremo de sus circunferencias
otro <:Ia\'o.en cada nna ; pero .estas sien1-
pre se h~n de contar de 105 diametros
PQ.., y AQ.; Y tirando una cuerda, que
rodee todos lo.sclavo.s, se hara con ella.
una superficie, que el un lado. Q'\ayorsera:
}inea reél:a:. $U.opuesto. ~e fonn;uá con
tres reB:as, y do.s ang111os~n pp; y las
circunferencia$ de LL, Y AS quedarán
para telas, tendidas en línea reaa: con que.
se havrá fornlado una superficie de iguales
lnedidas , ql1e la que se ha obradÓ pri~
mero.

cap. 11. de la,f Co/amt!.
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PRO-

PrÍJa¡ca de tornear, Ó cavar las Ca/unas
Sa/omonictls (Fig.13).

Pa~a delinear en papel ]as CoIunas Sa-
lo.moolcas, se halla la práaica en 11111cho,5
Autores; pero no para construirlas de
~tllto: por~o. ,que parece se.r conveniente
poner la praébca de exeCutarlas en Ob

I b
rn,para que o.Sque sa en delinearlas en pa-

pel/. sepan po.nerl~spor modélo , o cons-
trulrlas de yeso, pIedra, o madera cuvo
exen1plo. se pone p~ra to.rnear solo u"na
buelta; . pues entendida ésta, se Compre..
henden todas las demás.

Sea,~ac~luna, que se ha de tornear , el
COl1o,cIhndnco ABNM , cuyas basas son
los CIrculos fOf!l1ad?s en 10$ diametros
MN. en la basa, lnfenor del inl0scapo, y
AB en la s~perto.r del somosC3pO: divida..
se la supenor e~8 partes iguales, cuyo:;
pt1nto~ se notaran en la circunferencia Con
los mlSQ10Snumeros , COOlo. se represen- .

ta en la fig~ra: por cada punto de ellos
ba~eseuna hoca retra po.r ]asoperficieex..
tenor de la .coluna , que todas sean verti-

ca-
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cales, segun el exe, <>catero de eUa ; es..
to es, que cada linea con la opt1esta del
otro laclo , corte la cotuna en dos partes
j.auales, con1O delTIUestranlos 'dia¡netros

.

d~ las basas; y tiradas todas, se hallara,
que la linea 1 corra en la basa de NM el
otro 1 , la del 2. el otro 2, Y asi las de...
más cortan 103.mismos numeros corres~
pondientes en la parte inferior. Hecho
esto, para cada vuelta de la coIl1na ~e ha
de dividir la alru ra de ella en g partes Jgua.
les, ConlO se dixo en la obscrvacíon 2-
Prop.15. yporqne aquí solo se ha de tor..
near una buelta, se divide en ocho par-
tes toda la altura AN ó BM; y teniendo
en una reata las S par:es. de la division de
]a altura

b

se arrir11ara á la tinea del 1 ; '1
poniend~la paralelac?n elex~ ~ se senalara
el punto L 't

que baJa una de las.S par...
tes, desde la AB hasta Leo la hoea del
nutuero 1 : pongase otra v,ezdesde el can~
to de la basa AB en la Jjnéa del nUOlero:&
dos partes de las 8, 9ue ~o~taran .eJpunto
e; y continuando aSI, se Han pOniendo las
deulá" en la misma forma, cortando el
punto 1 de 3 partes, eIl(de4,eI D de 5,
el O de 6 el S dC7 Y se viene a rematar,

" la
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la vueTtaen N, donde correspondeIa Imea
del 8. Señalados estos puntos, se tonlará
una variHa .flexible, C01110 de ballena, <>
nlÜllbrt: , y se ajusrara de tres en tres puo-
to~ "de olodo, que por codos ellos se pue-
da señalar una Jinea,- que se tirara por
clJ~~con Ja varilla, <>regla, que se huviere
~enlcJoal rededor; y sera la linea desde A
has~a 1< la que c~rreipol1de .al frente, que
se ve por un Jado ,que es mitad de la una
vuelta, y la de punro51(N e.sla Otra nle-
dia buelra de la parte opuesta. Por e3re
~l1ismo orden se ha de tirar otra línea,
ql1erodee Ja coIuna, comenzando l.} d~1
numero opuesto el la linea del 1 , que seri
la del 5 , Y vendra a rematar abaxo en el
punto M, correspondiente af 4-, Y opues-
to al 8: con esto se rienen las dos Iineas~
que se necesitan, que la una ha de ser pa-
ra profundar, y la otr~ p4ra qnedarse por
superf1cie de las partes de las vueltas, que
(ornlaa el teso:. las medidas de Jo que se
ba de cabar , y dexar, se han de ir tomando
~e l~ coluna delineada en plano, segun
~~slineas, cqmo en la Fig.t~.

N<;>ta , que la misma práé1ica , que se
h~ h~c:;hoen el cilindrQ, se ha de obrar en

qual-
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qualquiera coluna dis111inuída; pero se
ha de hacer pri1l1ero lisa, con toda per...
fecion , arreglandola en un todo segnn
10 advertído en la.Proposicion 15 , donde
se previene lo que puede ocurrir sobre es...
tas obras.

PROPOSICION XVIII.
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las. paralelas NI ~ MQ.,igual a la IvlN, o

.A T: delineada la coluna AT , se corré...
r~n de, todas Sl1Spartes de la basa, ea-

. pltel t o cornisamento, lir.eas paraJelas él la
basa TN, hasta que corten la perpcndi..
cular MN ; Y de los puntos en que é:;ta
se eortáre, se continnarán otras parale...'
las 3. la basa NI, alargandolas hasta cor.
tar los exes; o caretas- de todas las co-
]l1nas del . plano inclinado. Hecho esto,
se tomarán' en el compás la~ distancias
qne hay desde. el catero T de la eoluna
rea:a ", hasta el vuelo, o proyeétura de ca-
da miembro de' la basa; y pasando al
cateto P. de .Ia. inclinada) se cortarán
iguah11enre .1. una t y

.

otra parte de éh
cada t:lloldura en su correspondiente, se...
gun guian las 1ineas paralelas aja ba.
sa; y en la 11ltirl1a', que es el imos..
capo, se tonlará la TD, Y de esta me..;
dida se cortarán las PI, PC a. una, y otra
parte de P , y del o1ismo nlodo se obra...
rá en la parte superior, concluyendo en
hacer BQ.ignal el AV; Y si las eolunas
fncren disminuidas, se pasarán los diame-
tros de la disminucion ( (OUlo. Io~ de la.
Fig. 1O. ), condÜciendo las cnrbas de los

V . Ja-

De las coitmaJ, que se firman sohre p14-i

nos inclinados, SI' conJtruccíon', J meáidaJ.
(Fig.14' ).

Estos edificios son regutarnlente para
subidas de escaleras, b ran1pas de algu...
na Ba'~ilica, o PaJacio, que está situado
en alguna el11inencia: su delineacion es
en esta fOrlna.

Sea un plano inclinado la reéta NI7
donde se quiere 'poner alguna orden) o
série de coluDas, cuya altura ha de ser
N M: tirense las recras NT , MA a dis-
crecion, y que sean perpendiculares a la
bertical N M : levantese en qt1alquiera pa+'"
te la perpendicDlar TA, sobre la qual se
delineará la coluna rcé1:adel orden, que
huvieren de ser' las del plano inclinado
NI, cuya altura será PB, terminada.entre

las
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Jados por los extren10S de los diametros:
Si este edificio fuere de pilastras quadri~
lateras, y paralelos sus lados, poco tie-
ne que entender su cOllstruccion, y me..
nos quando son unidas a una pared, co..
nlO regularolente suelen sedo de un Jado;
mas qnando han de ser sueltas, y redon-
das, requiere mas inteligencia, 10qual se
obra tenienqo presente la Fig.3 3. Estarn..
pa 2. del libro antecedente, cuyo djaITIC"
tro de la coluna retla se sLJponeser( elt
aquel1a figura) la linea AB, yel djatnetro
de la inclinada será AM; Yel angulo , que
forma el plano inclinado con el orizoq...
tal, será A; de que se infiere;, que los
planos inferiores, y superiores de las eo..
lunas inclinadas son eJjpticos, por ser cOf.
tados obliquamente, y las colunas deben
ser redondas, segun esta regla de: deli-
neadas: de que se tolige, que no .pqe-
den ser tan gruesas como las reé1:as,co..
filO se dexa entender 'en la figura; pues
aunque. son iguales los catetos T A, Y
l)B, no es la altura de PB mas que la
Jinea MP, que es la perpendicular entre
lvlQ., yNi; de que se dexa entender el
nl0do de medir la soIidéz de esras coIunas

tn-
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j~dinada~

' que será por uno de los dos
nJodos sIguIentes.

1 Mídase la planta del . plinto de la
b~sa~no s~gun el corte. obliquo t qne es
ehpt~co, SUlO por el dlan1erro oiilon-
tal SZ, que. es, circulo; y la superficie de
ella se, t-rmltJphcal~ásegun .la altura, que
le tocare por la Imea bertlcal dd cateto
FE; Y asi se irán olidiendo los planos de
todas las 11lo1duras, n1ultipJicando sienl-
.pre l~ area de sus circulas por la parre
de.. lInea 1 que le rocáre a cada. un;),
segun, corta dich~ carero; y 10 nlisniO se
obrara con la cana de la coluna rnulri-
phcando las"aréas de los circulos' de SUs
bas~s, segun la orizontal SZ

t que seli
.el dlaluerro de sus circulas., y de este
. nl0do s.ald~án los pies de so1idéz de la
coluna lncl1l1ada, que no serin tantos tú"
n10 los qlle tiene la reéta. .

... Si se .huviere de medir sota -lasuperfi.
cle eXtenor, se n1edirá la circunferencia
d~ lo~ dichos circulos t la que se ml1lti:--
phcara por la altura de dicho careto se.-
gun correspol~d~ereacada una de laspar-
tes, que se mldlere, conlO son basa ca-
fia,&~ .'

.
,Vi La
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2 1.~ lni;;n13cUenta saldrá, si se miden

las plantas, segun Sll corte obliql10 , que
será elipse, las que se medirán segl:n la
práa:.ica de la Fig. 60. Estampa l. .IJb. ~.
sea para la soli~ez, <> para la sup~rrycIe
exterior ;' pero esta se ha de mulCJphcar
segun la linea P M.

Ca!.lll, .de.la E.sjertl~ jOI

P.ROP.OSICION .XIX.

. TIIEO R E M A.
La stiper{icie de la e:rfiya es~'l.ual.a la

de Jln payele/ot,ramo reéfanglllo , fOrmado de
toda la .circui1firencia , y todo su diametr,.

CAPITULO 111..

DEL A ~ U A D R A T'U R A
de la Esfira ,y Elipse: JUJS~aores,}I leg-

.

mentol, segun .I1rqurmedel.

PRO-

.DEMONSTRACION.
Imaginese., qUe: el rettangulo .MZN

~ Fig.8. ) es formado de la circunferencia
de un circulo Ola}'or de una esfera, cuya
linea, tendida en plano, será .t\1Nde 22-
.pies ( porexenlplo)-5 y .su diatncrro .MZ
de 7 pies, cuyas dos líneas forman ~J an-
gula ret1~ 'en M. Digo., .que tirada la día...
gonal ZN , queda forn1ado el reétangulo
MZN, cl1ya area será igual a la 111itad
de .la superficie. exterior. de un gIobú, y
que ésta sera corno d6sveces lasnper-
.ficie plana del circulo n1ayor de la esfera:,
con1O se prueba en esta forma:. Tenien-
.do el circnlo 7 de diatÍ1etto, tendrá 22-

'de circunferencia; y. olultiplicac\os la mi-
.tJdde 7 por la 111irad de 2:'. , saldrán3g

Y medio, qne serJo los pics superficiales
de aquel circulo plano. .Midaseasitl1is-

V3 roa

L
.

.' AS Proposiciones de
.

esre capitl1Io
.. son el fundamento de las mas nH:..

. didas del capitulo an~ecedente , y .de don...
de resultan las práébcas de medIr todo
géncro de bovedc1s, c~mo se verá d~s-
pues; por lo que' conVIene, .q,ueel pr~n-
cipiante tenga estas proposICiones bIcn
entendidas, para ql1e sepa en qué con...
siste el acierto de l11edirlos edificios) que. , ..
se sJguen a conttnu3ClOn.
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roa ]a mitad ,de MZ, que de 7 es '3 y
medio, por los 2-2de]a MN , <> la'nl1taddc
)05."2 , que es 11 , ~or los 7.; Y.d~ q~al..
qUIera mad? vendran a la mu.ltJphcaCIon '

77, cuya mItad es 38 Y medIo, COI1Jo
que queda demonstrado , que el triangulo
MZN es lnitad de la superficie exrerior
de la esfera: luego fornlando un para-
~elogranlo, cuyos lados nlayores sean
Jgnalcs ~ su nlayor circunferencia, v los
dos menores igu:1les a su dianlerro; será.
la superficie de ésre igual a Ja de toda.
Ja esfera; y por consiguiente conl0 qU3trO
superficies juntas de su mayor circulo.
plano.

PROPOSICION XX.

7:H E O R E M A.
Ld superficie del cilindro circunscY;ptoá

/a esfira, lin contar la de .tUJ baJal, tI
igual a la superjicieexterjor de toda /a esftro
rti (F ig. J 5.. ).

.

Consta de la Proposicion anteceden...
te , que si se cortáre una tela igual al pa1'8
rale1ogramo focnlado de la circunferen..
da, y di~Hl1etrodel circulo, se ajustada
al rededor de la esfera CmOZ ,COlno ~e

re-
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repr~sentaen la. figura 111etido el globo
denrro del 'cilindro. PQPD, cuya altura
es igual a la del diametro Zm; y la tela
rodeada toda Ja circunferencia del cilin-
dro Pn, ~ , men03 la de sus basas.

PROPOSICION XXI.

. 7' HE O R E M A.
La Jalidiz de lc.l. el/era es igual ti una

l!yramide canica., cflya basa sed ¡gllal ti lit
superficie exterior de toda la eifera., y Slt
,¡'tura ¡,~ut11 al tercio del radio (FiQ;.15. ).

ltnagine:se, que el dianletro BZD es
de un circulo, cuya area sea igual a la su...
perficie de la esfera ZCmO ( por toda su
exterioridad), y su altura ZA es tercio
.del radio de la mistlla esfera: digo que
la solidéz de la esfera es igual a la py~
rtn1ide 'canica ARD, C01110 consta de
1.\5 Ekaa~ de El1c1ides,por cuya doé1:ri-
Da se entrara en ]a práética de las Pro-
'posiciones siguientes.

PROPOSICION X.XII.

Medir la superficiede la eiftra de sus
V 4 see-
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"Seaor~s., , -segmentos(FJg. 16. ).

1 .Para medir la esfera, hatlese la Sl1.,.
perficie del circulo de .S11mayor dÜU11C",
tro (por la Proposicion 5 1 dd libro an-
tecedente), y quatrodobJandola ( que se,.
rá 111ulfjpJicarJa por 4): Jo que salie~e
será L1 su perficte exterior de ella, <>mult1-
plicando el diametro por la circunferencia.

2 J.a media esfera no se hace 111as
.que doblar Ja area de su ll1ayor circulo
pla.oo; Y' la suma será la superficie exte-...
rjor ~in la de su basa; y lo 111ismo'sal...
drá multiplicando la circunfe!end~ del
.circulo plano HEXF por la sa~lta,°.l)er-
p¡~ndicular TH , cuya superficIe será Igual
i1.la mitad de la esfera sin Sll basá., <>a
la superficie d~1 cilindro EDFB, que e$
Igu.al.el la semiesfera, por su redondéz
extenor..

3 Para medir la 'superficie .de un seg.
mento de esfera correspondiente a ~11

coovexidad cX()., n1idase .Ia circl1nferencl~
de su basa, cuyo diametro del circuto
de ella es cZo). y nlulrip1icandola por la
sagira , Q áfrura ZX , saldrá al pr()ducro
]a superficie exterior:t sin contar la del
(:i~,ulode su basa.

Si
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.4 Si el segmento fuere entre dos cuer-

das de un 'circulo., como énrreEF , y QP,
1l1ídase la circunferencia, de Stl il1ayor .cj~-
culo, cuyo diarnetro será EF: oluluph-
que3e-por la ~_¡ttrra de entre las ?OS clter~
das, que es 1 Z. ;. y lo que sahere sera
la superficie que rodea el, segn1eoto, se-
CTunlacurbarura de Ec, o de oF , Y esta
~]perficie sera .igual:a la del cili!ldro
EQPF, levantado ,sobre su nlay~r Cln::U-
lo EF ~ Y de lan11sma altura rz.

5 Si este scgnlenro fuerccorrado con
dos cuerdas, cuyos planos no fuere~ pa-
ra!cfos) se obra ]a 111edid.ade ]a n~lsma
fOl'n1a, t1111Jtiplicando]a Cll'cll1iferenCladel
circulo 11uyor por la altura TZ. Sobre
esto solo hay que adv~rtir, que la TZ
podia variar en altura, C01110SI el ~xtre-
.1110 e baxáre.ácia E, oal contrarIo, y
en este caso sería, <¡g lnascorta, y FP

-mas larga: luego .en este caso
~~

puede
obrar sin hacer cuenta con la 1 Z, solo
¡Ünrar las dos .alruras ~. lllenor., y FP
rn~yor-; y roolandopor TZ la m~ta9 d~
Ja suma de las dos a]turas, se .11u:t1phcara
ésta por la dicha ~ircunfer.encia del circulo
ll1ayor EF ; Y

sa]dra la medIda que se desea.
Pa-
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tor de ,esfera ,como TcXo, se nlultipJi...
cará primero la circunferencia de su, 111a..
yqr circulo (cuyo diametro es oc):por la
é1Jr.ura,de su sagita ZX.; y lo qne saJiere
al prodl1é1:o, será, la superficie de cXoZ
ignal a un cilindro ,de :su alrura, corno
10 es cmno; y -guardando esta superficie.
se lnedirá la de la pyrarnide conica) que
e,s cTn ,por la Prop.9. de eSte libro; y
juntandola con la que se guarda del 'se~~
n1.e,l1tocXoZ, ,lasuma de las dos partidas
será la superficie de tOl~t.':1 seé1:or.

'

PROPOSICION XXIII..

'Cap.lII. .de la Eifera. ~O7
se n1eClirá por entero, y se tomara SU"
mitad: denluestrase esto por la Propo-.
sic. 2.1.. de este libro.

. .
2 .La solidéz del seé10f esfenc,? ! cXu

se hallará multiplicando la, superficie, ~x-
terior del segmento cXo (o la. del clllO-
dro cmno su igual) P?r e~,tercIO d.el,ra.
dio TX, y lo qnesahere a la nluluphca,
(ion será la soJidéz que se b~1sca.

.',
3 Si se huviere de nl.edlr la sohdez

del seélor mayor T cHo , ~i~ase la supe~-
fleie' esferica.cHo, y rnuluphquese por

,~

tercio dd radio TH, Y el prodl1é\:o sera
la solidéz..,

4-
' Para medir la so1idéz del segmen...

to cXoZ nlidase el secrorTcXo; y res~
tando la 'pvranlide canica cZoT , qued~~
tá la solid~zdel segnlento cXoZ :,de cuya
práé1:ica se colige el poder nle~lr qua~~
quiera anillo, <>zona de on circulo so~.
]ido, cuyo cuerpo fuere rodeado. con el
pJanQ bertical cXoZ, <>solo su o11tad, su
tercio, <>quarto., &c. .

5 Si se huvlcre de nledlf el segmen-
to mayor Q!>H, se puede obrar por uno
de dos 111odos.

'

PrÜl1ero, midase el settor XcoH, mu.l-
tl-

, ,'Medir la .foNdez de 14 esfir ti ,Y la de
SlIssellores ,y .segmentos (Fig.¡6. ). ,
, .1, La solidéz de la esfera se mide Con

brevedad en esta forma ,: MultipJjqu~se, la
circunferencia de su mayor. circulo por
todo. su dia'nletro, y el produa:o. será

'asuperficie exterior de roda la esfera: n1ul-:-
,tipliquese esta superficie por la sexta' par.
te del diametro) o tercio del radio, y lo
que saliere a la muJriplicacion sera la 50-
ljdéz de la esfera: si fuere l11ediaesfera;

,
se
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tiplicando la superficie del cilin.dro D~P
(-qne es igÚal a la, superficie ~sfcrica Q!:IP )
por el tercio del radio TI-l (num.3.' de
,esra Proposicion ) ,y .será la solidéz del
scétor.: ll1idase.tambien la pyraLllide co---
nic:J.'coT (por las reglas de la Fig.s.);y
juotando la, solidéz de é.;ta con la del
seétor, serán las.dos juntas el sólido del
segmento <¿pED. .

Segundo, mídase la esfera por ente..,
ro.;.y restandole el segmento n'¡enor eX()Z,
.quedará en la resta "ía solidéz del .nlayot
,~BD, .

6 Para medir la solidéz de .entre dog
.se.gn1entosde esfer~, cuya parte fuere E((JF,
midase la .soJidézde toda la .esfera; y ..e~~
tatldole la. de los dos segnleotos cZoX , y
.ETFH., quedará en la resta la solidéz, que
se .pide ; y asi se obrará con sus senle-
jantes.

PROPOSICION .XXIV.

Medir la superficie de /a Elip!e(Figt 7.).
H-aviendo- entendido las medidas de la

esfera." con facilidad se comprehenderán
Jas de la Elipse, u ovaIo , cuyos cuerpos,
siendo regul~res, pued.en ser en dos .for-

n1as,

CtJtJ.JI1. de-la Esféra.g 09J. ,. .
rt1as.,qne son fongos , o latos. Ehpse lcn-
ga es la que se fOrn1é1al rededol' de su
diametro t1,1~yor,sirviendo é5te de ege,
o catero' 'inn1ovil , por .cuyo rededor se
anda, o rornéa el semjdianletro 01enor,
y se fortna un sólido sel11ejanrea la he-
'chura de nn huevo, que será de iguales'
.~xtre1110S,y medios. Elipselata, o an-
.cha es la que se fornla C011el senlidia-
D1ctro 111ayotal rededor del diamerro
menor, y sale la Elipse en forma de una
esfera algo escachada ; y para ,obrar las
4Jlledidasde estas dos Elipses, sé hará por
.las reglas siguienres.

1 Para medir ]a snperficie exterior de
la elipse Jonga (cuyo nombre') por ser
sólido, se le dáde Esferoide, así co-
D10al circulo de esfera) , tOll1ados en' el
C0111pássus dos dianlerros nlayor, y me..
Dor, se delineará en papel su mayor pIa-
no, que es.eI que se corta de alro a ba-
.xo por 'el ege 'del diametro menor, cu-
ya figura se supone yá delineada:, corno
-ABIRN ( Fig.17.): hallense los arcos dI:
'ql1e se puede componer la elipse plana;.
y sirviendonos de la n1irad de ella , divi~

. dida por: el diametro menor BN , se h~.~..
. n~¡:

'r"

...
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11a , que e1 arco IR es fornlado del cen,..
HOX formando un seaor XIR: tírese.
la reaa IR; Y por el exrren10 del día:-
.metro mayor opuesto a A , tírese la VS >

paralela a la cuerda IR; Ylevantando las

IV , RS perpendicula~esa IR , se ha fo~- .

maclo un cilindro lVSR , cuya superficIe
será igual a la del seglnento esferico del
arco que corta la cuerda ll~,,, como l?
foé en lafig. 16. .antecedent~ a esta, el Ci-
lindro cmno ,con la superficIe del segme~- .

to cXoZ. Teniendo conocida la superfiCIe
esferica del segL'11CntoIVSR, se doblara
por la que corresponde a otro segmento.
en el extremo A igual a éste, y gl1f1rde-
se la Stlllla de ]a superficie de estos dos
segtl1entos. Ahora [,tlta. qne medir la su-
pe'-rfidedel só1ido IDPRNQ, quc=,es, ti-
gura de una cuba, ,la qual se obrara aJuS-
tando por qualqulera de sus lado~ una
.cinta;' <>correa como de.P a D t ya ,1

j Y.

midiendo la circl1nferencla de un clr~u-
,]0, cuyo dian1etro .fuere una reéXa1. ttr~:""

da del medío del ~lfCODI .al medio de
>,otro su opuesto NR ,~e multiplicará la

circunferencia de este CIrculo po~ lo lar-
go de la correa; y. lo, que sa~iere a. lan1ul-

"
..'

C~p.l11. de la Bifer'a. 3 t t
multlp!lcaclon ,sera la stlperficie extenor
d~ la hgura de la coba, la qual se jUllta...
ra con la 'que se guarda de los dos seo-...
mentos',-y todo- jl1nto será la superficie
exterio~ de la., Elipse longa.

.

2 SI la ~hpsefuere lata ~ oescachada,
su n1ayo~ d!an1erro será circulo; y cor...
rada berrlc~lment~ po.r el ege, o diame..
tro ~~nor, quedara formada en plano
1a Ehpse ll1ayor de la Esferoide enJa mis-
ma ~O[n1aantecedente, cu.ya supe'rficie
~~n1Jd~ C01110se ha expresado arriba t a
excepcIon; de que en lugar del seé10r
XIR: se..ha de formar el DQ1'lR) por...
que la reaa~R corta un circulo pJa-
po, lo que antes, cortaba la IR: IncO'o
formando los'c~lindros Q!..RM, Y op{f<,
Son las sllperficle:; de ellos ; sin contar
)a~, de sus' basas; 'iguales cada uno a la
de: SI];segolento esfe~ico : Juego juntan...
d~ ~S[a5dos superficIes, se guardarán; 'f
nudlendo con la, correa el arco P AQ se

, , ,
tira ra una reéta por nledio de PA, <>
~Q..al orro ar.c<,! corresp~ndiente a la parte
~pl1esra;ry m~dlel1~oel circulo, que sobre
~ta. rcaa se.lmagmáre., se multiplicará su
C1rcunferencla por .10 largo de. la correa,

y
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y saldrá la superficieexrerior del sólido del'
centro, a quien, juntandole las superfi..,'
cies de los dos seglnelltos esfericós., qtJ~..
se han medido , s~ra la 5U111<1de todo Ja'
Sllperficie que se pid.e de la Esferoide Ja~
ta, o ancha, sin entrar ninguna de sus
basas.

PRO P O S1e ION XX v.
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est~ ,sera medIda larga J y aqudla sera cor-
ta.Lo que se ~ace para o~rar Con seguri-
dad estas nledldas , es partir el plano verri-,
<;alen d.os sl1perficies iguales, con una li-
nea paraIeJaa la basa Q..R. , para lo quaI se
han dado basrantcs,reglas en el cap. s. lib. lo.
yro1l1ando la medIda desde el punto que'
cortáre la línea de lapa.nicion entre e , y
N" hasta el ex.ede la ElIpse, con estA dis-
~a~cia se ~a de hacer,l1I~ circulo, cuy;;¡ cir...
cun~erencJa. se multiplIcara por el plano
v.ertIcal ~~CR" y lo que produxere sera.
e~.~ólido., qu~ rodéa el segmeoto todo el
ctllOdroU1tenorR~r. .

: .1 De otro modo, que se&undoB:rina.
de Arquimedes de Esferoyd~ , nlide el
J?adre Tosca en s,ulib.l l. Prop.26. Geom.
PraB:. yes Como se sigue: Pidese la soli-
dez de la esferoyde longa" CUVOdiallletro
i~lnóvil fue el. l11qyorque saje de A , pa-
s~odo por el centro X , hasta el extremo
opqesro t que sirvio de exe para tornear la
esferoyde longa, cuya longitud. sea 20;

Y
el menor. DN , que se movía, sc:a15 , cuya
basa es Clfculo:, midase su' area superfi-
cial', y sera 176 ~k: mulriplíquese esta su-
perficIc de la basa mayor ~ que es DN, por.

X los

Medir /a Jolidez'dela Elipse ( Fig..I7. )~
Par~, medir la solidez de JaEJipse ;se

medirán los segrnentos opuestos , qn~ f~le-
reo Sl1Sbasas ~irculos-( porIa ProposlClOO'
23. de la Fig.l6.) ;ymidiendo la superfi...
cie bertical de uno de los otros dos lados,,'
que' no son ci~culos, se ~l~ltípli~a.ra por.
Ja,circunferencia, qne rodeare el solIdo del ;

centro, que será U11cilindro sólido ,yrni ,

diendo éste, se juntaran todas lassohdeccs.
en una sun1a; y lo que to~as;untas.sunlá..
ren, sera Ja'sólidez de1a pteza, sea..longa,'
<> Jata. ' ,

,.,. ,,'

Nora. que paramultipticar el sótido1 '.

que corr~~pondeen el segm~nto bertic~1
QCNR, ni ha de ser po~ la,'Clrcunferencla.

del djalnetro BC , ni por la del DN , porq?c
es-
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los dos tercios del dianletro n1ayor, que.
de 2? son 13 y ;, , y montaran 1.357 ,yun
sepnmo (que spnen esta cuenta ~ y }, mas
que lo qu(:dicho Tosca saca en ]as mis..
mas partidas) y esta sera la superficie de
la esferoyde. La razon es ,porque segun
]a regla de Arquhnedes, tiene el circulo del
mayor diametro, con el cjrc\llo del menor,
razon duplicada. Esto supuesto, seaF AE
el emisferio sobre el diatl1etro mayor, que,
se st1pone FE, igual ,al de,A: sea FGHE
el cilindro, cuya basa es la misma del
emi!;ferio t y su altura' sea dos tercios del
senlidiametfo mayor de la esferoyde ,0 ra-
dio del emisferio: sea DOLN, otro.cilin..
dto de la misma altura; pero su basa sea el
drcnJo de! menor diametro de Ja e,sfe-
toyde.

Por tener estos dos cilind[los una mis-
ma altura, son comO sus basas. Estas ba..
sas son entre slcolno la semiesferoyde al'
emisferio, segun Arquimede~;, Juego di-
chos cilindros son come;>la semiesferoydc.
al emi~ferio.Siendo , rne;, el cilindro
FGHE igual alen1isferio,por rener éste dos.
tercio~ del cilindro circunscripto a dicho
cmisferio~ el que cambien es dos tercios ~el

m1S'"

. .~4p.l11. de /4F.Jftr./J. 3t 5
mismo ~lImdro, por tener C011el razon
subsesqulal~era: I?ego tambien el cilindro
DOLN es .Iguala la sellliesferoyde langa.
y suduplo Iguala roda ella. Multiplicán-
dose , pues, la sUp'erficie,del circulo de su
basa ~C por los dos tercios del diametro
tamblel~ se medira del n1ismo modo 1;
esfe.rovde.

2 FíJese ahora se l11idala soIidéz de
fa es~e;oyde'lata., cuyo diametro , que se
mOVlO,fue el n1~yor, que es 20, ,Yel me...
nor, que. est.uvo tnnlovil , es 15 : hal!est: e(
a~eadelc!rculo , que e~ 2,°., Y será 314 Y

dos sept1l110S
:

'm~11t1pltquense por 10,
que son los dos tercIOS de 1 5' Y montaran
3'I4~ y ~. El Padre Tosca s;ca 2 , Y los 6
septtmos en su.cl1ent~ de menos, que pu...
do ser por eqUt~ocaclo~ suya..

,A estas medidas se'slguen otras de co-
1'1o}'de, parabQla, y hyperbola , que son
l<?scortes de un cono; pero no son esen-
cIales para la práéhca que aquÍ' se necesita;

. y:.~as~ de serio, se obrará qualquiera O1e-
dlda de el1a~'por la Propos. [6 de este libro,.
segun la ultima medida de ella. .

.

x~ CA.
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CAPITULO IV.

EN este
-Capítulo se expresa la prác~..

tica de construír , y n1edirtoda suer-
te de arcos.

PROPOSIGION XXVI.

De la c()nstrllccion de losarcoseiferi&o¡
(Fig 18.).

(ESTAMPA VI.)
Sea la mitad de un arco esferico el qua..

drante BIN, sobre ~uya foro1a se ha de
cargar el arCo BEIV ( sea de ladri110 , <>si-

JIéría ) , para cuyo efeao.se ocupa prime-
ro el-hueco N-Bl, yotro tanto, que falta
para su' cumplin1iento a la otra parte; con
Uhas cimbras de tablones, ajustadas.á la
superficie conc~ba, segun la curva BSI~
que se perfeccionara clavandoun clavo en
el centro N ~ al que se n1cre e) cabo de Ul1
cordel con un anillo en sitexrremo ; y ti..
ra odo el cordel hasta B, se le pone tina se-
ñal fija en este punto; y en ql1alquiera
parte que pare el cordel, tocará la señal en

]a
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la curva del arco, COtno hace en S ; Y éste"
cordel tirado, corta la junta SC. Si' para
arn1ar estas cinlbras no se quisiere valer de
tablones, por'escusar gasto, o por ser los
áréos de poco diametro, se P?nen unos
n1aderos desde" los arrancaln1entos de
t(J05 , hasta que seajusten, formando un
angulo en l;'f el hueco de entre estos ma...
deros , y lacurvá BSI, se llenara de ladrillo
en seco, y sobre el se perfeccionara con
té1I,Q yeso su forma, cuya práa:ica es bien
Sabida de qualquiera mediano inteligente;
y 'no es necesario mas advertencia; que
el que se perfeccione la superficie sobre
que ha de cargar el arco. Hecha la forma
de él, se repartiran las dovelas en nU1l1erO
hÍ1par , y se coo1enzara a levantar de los
dos lados á un tiempo, sin cargar mas
hiladas a uno, que a otro; y tirando el
cordel por cada punto de los que dividet1
)as hiladas en la linea BSI., se van ajustando
Jos ladrillos, <>dove1as al ayre del dicho
cordel, procurando que á la ulriLna hila-
da, que ha de acuñar en la'clave 1 , le que-
de lugar para dos juntas de cal, o yeso,
como haya de ser arco "de ladrillo; pero
si el arco "sehuviere de hacer de silleria,

X 3 CO-
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como se representa en la figura, se divi-
dirá su fornla BSI en hiladas nones, c01110.
en 5 , 7 , 9, &c. ( por]o pequeño.de l~ fi...
gt1ra se divide en 5) Esta ddineacl0n, con
sus mismas l11edidas,se hace en un plano
orizontal ; y señalando en el. todas sus
hiladas, con el cordel tirado por los p\.1Qto~
de la division de .las dovelas '.se señalan
)as juntas de la frente, <>para01ento exte~
fior , C01DOparece en la figura; y para las
juntas, y circunferencia del arco se hace.
)a' p)antiJJa, ó baybel LDS, con la que se
señalan en las piedras las jl~ntas) y c°!1-
cavidad de su n1ontea, hacIendo las pIe...
dras iguales de largas, segun la division,

. que se huviere repartido; y labradas que
. sean aparte , se ponen en el arc?

'
y que..

dara éste perfeétan1ente concluido; y es-
tando las juntas bien casadas unas con
otras, no se necesita entre ellas ningun
otro material. De las esrrivaciones .se tta-
tará adelante,

PROPOSICION XXVII.
Medir la sleP!rftcie , y Jolide~ de los 4r--

lOS,' 60bedIJJeifericlJs ( Fig. 1:8.). ,

Para medir qualquiera arco, ó bobe-
da

Ca!,- IV. de los .Arcdl. 319
b de cañon seguido., midanse St13'radios
mayor, y menor. Sea el menor NB: ten-
ga S pies: multipliquense por; y un sep-
tiro.o, y seran 25 Y' l1tlseptimo : sea ~l.ra...
dio l11ayorNZ de 10 pies., qne multiplica-
dos por 3y un seprhl10, hacen 3 1 Y ; sep-
ti mos , y juntos con los otros, hacen 56 Y
quatro septimos.,' y estos son' los pies de
!inea ., que .correspondena las dos cir-
cunferencias Bl .,ZO ( pero estos serin en
todQ el semicirculo ) : tóme:;e la lllirad
de estas, que de 56 Y 4- septiLuos , son 2S
Y dos septimos, y ésta sera una circunfe...
rencia media proporcional entre las dos?
que cortaría por medio de ZB , DI; Ypor-
que la frente del arco es ZB de 2 pies, n1ul-
t-ipliquense por estos 103 28 Y 2 septio.10S,
y.montarán 56 Y4 septimos ., y tanta será
1asuperficie del frente del arco en todo
su semicirct110:.ésta se multiplicara por el
fondo de la bobeda., y tenga por caso 1f
pies, que multiplicados por los 56 Y4 sep'"
timos, son 79~ , Yestos serán 103pie) cu-
bicos de Su solidez.

Si solo se huvicre de medir la sllperfi-.
c:ie concava, se o1ulriplicad.n los I.t- del
fondo por los de la circunferencia BSI ,de

X 4 to~
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todo el semlclrculo, y d 'prt>du<xoseta lo,
que se pide.' .

PROPOSICION. XXVIII.

~t1p 'It'. de Iv! Arco!. ~ít
ffecha '1adivisionen Tos.,-puntos D RFC',
div'idase la !iMea orizootal'de centrú a cen-,
tro el! tantas partes. iguales, COfi10clove-'
bs , o hiladas túvlereC'l arco

~ y sea de e
hasta' A ,nledio del'dia111etro 'en treS par-
'tes y media, que son 1as'-que'correspónden
a la una nlír-ad, y haCiendo'lo. mismo a la
btra parte, se .noraran las-divisiones , sjen~
do N la primera ,:2. lá segunda, y 3 la ter..
cera, quedarido ~ntre 3 , Y H la l'nedia pa-
ra la Clave:tirese de la prini.era'N al punro
F la reé1:aNF

" Y del 2 la 2 R ,y del 3 la JD:
con esto quedan delineadas las jUlltas do
aql1~1Jado MV; y obrando lo miso1o en
NV, quedara la delineacionhecha Con to-
da hermosura, y segnridéld, cortaodo' en
Ja misma forma las piedras para las dove-
las por lnedio del baybel Al; pero ..este
~aybel debe ser con juego en el angulo 1,
'I'ara que se pueda cerrar en los anguIo5
de las jlultas ~uperiores, por ser men?res
'estas, quantó mas dovelas. se fl1eren levan-
tando; y por el n1ismo ótden se asentara
~1arco sobre las cimbras, que se haran
ajustadas al hueco NVM. .

Nora. Estos arcos' sori n1ejores para
sostener peso sobre sus claves, que para

re-

, De lafabrica de los arcos apuntados, o en
punta (Fig.19'). .

Sea eldiametro de un arco apuntado
]a refia NM

"
su aleura HV 1 y su grueso

MC: para hallar sus centros, tírese del e~..
tremo N al extremo V la reé1aNV : to-
mese.su medioeo 1, Ytirese la lC , , per-

"

pendicular a NV , que corta la orizontal
del dian1etro .. alargadaen e , y este punto
sera el centro de donde se' ha'deformar' el
arco NV;' y de otro punto sen1c;anre a la
otra. parte se formara el ar.co ~lV ,dan...,.
do desde)os mislT10scentros los arcos ex~
teriores , que forman lo~pararnentosD~,
DC: djvidase en qnalqmera Jado qualqu1e..
ra arco .interior, <> exterior en 1:1sdoveOOO!'
las que paceciere, como sean nones en
todo él: &eaen el lado MU' el arco exte-
rior en tres hiladas y media (la ll1ediaes..
casa, para que la clave no sea muy pesa...
da, ni tan grande como' Jasorras , por no
ser conveniente en esta clase de arcos).

He-
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l.eStsttr e(11puJ.~Scontra sus tercios ; porqm~
esto) con factll4~dhacen Cia.lta.rpara arriba
á las clav~s ;.Y as! son propiOs para cubrir
torres, o fo~m~r l11edia$natanjas realza...
das; y n1as SIestas han de llevar linternas
para cuyos e.difi~ios es mejor

'.que lasion;
tas concurran sIempre ~ 'los prinlcros (en~
tro~, como -aC, y asi fabricados pueden
~ant.eneJ,'$e, con poca, óningl10a estriva...
CIOll.

Si su fabrica. fuere de ladriUoen cada
puntq de la d~visjon d~ la bas'a, de dond~
s.eCortan.las junras, se clavará un clavo) y
Co~fortl1ese fueren levantando las hiladas,
s~ Irá mudando d cordel, que ~ervirá de
(Intrel para las juntas, y ruoneea.'

PROPOSICION XXIX.

Cap. IJ/'. de /OJ Arc{JI.! 2 ~

cuyo radio fU.eresu diametro, <>.cuerda
de cada arco, yen este casQ es facd h;lllar
]ascircunferencias; pues sabida la dd circu4
10 , cuya parte es el arco, ,con tonur la
sexta parte de todo e.1, ó la tercera del se...
nlicirculo para cada porcion.NV , y V1\1"
se tiene conocido todo; pero porque su~
cede, que por necesidad suelen hacerse
mayores, o. nlcriores , es preciso valerse de
otras operaciones, que sc;ránlas mas bre-
ves' una de las dos siguientes.. . ,

1 Para salir de una vez con la opera..
cion , tómese qualquiera punto, enrre lne--:
dio de la superficie, <>paranlento de las
dos circunterencias A, YN,. que son la
concava, y convexa; y del cento e hagase
el arco de puntos NV, y esta circunferencia
es media proporcional Arirhlnetica entre
las dos, concava, y convexa; y por laProp.
;lO.del libro antecedente hallense los gra-
dos, que vale el arco de puntos NV : sean
.55 ; Ymidiendo el radio, snpongan1os que
es CN , y que te.nga 14 pies: n1ultipliquen-. ,
se 14 por 3 y un sepumo, y nlontaran 44)
que serán Jos pies de circunferencia, que
~endda el semicirculo de este radio; y por..
que el SCll1icirculo,tiene 180: grados, y el

a,-

Medir 101arcos, J' bo/;cdas apuntadol lJ
en punta (Fig.19). '

Para medir los arcos, y bobeda5 apun..
t~dos , es la. o1ayor dificultad el hallar la
ctrcunferencJa de ellos, la ql1al, si 10"5.ar..!
cos .son regu 1.11es., form2o Jas cuerdas con
el dlametro uo triangl.110equilarero, y ca-
da arco toma un tercio deJ.se~1icircuIo,

cu..
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arco de puntos N, V solo tiene 5, .gra'dos;
háo-ase una 'regla de tres en 'esta fonna:
Si ~ 80 grados del senlicirclllo., cuya par..,
te es el arco NV de puntos, dá en su cir...
cUnferencia 44-pies, el arco ~V , que. v~..
Je, 55 grados, ql1e pies teodra ~ Mulnph~.
qüese el segundo numero 44 por el terc~'"
to 55 , Y el ptodué1? 21'10 part~s~ al pn-
tnero 180 ;y'. 'vendran a Ja partlcton 1 3 Y

~
' 1 ' dql1at,ronoverlos., y estos seran os pies e

la cJrcunferenclaNV; y dobIandola por
otra tanta delorro lado ve ~'seran26 pies,.
y 8 novenos, que se nlulti~licaráo ~or dos
del ancho MC , y rnontaran 5'~. pies, r 7
novenos, y esta será la sl1reffií~le,ex~enor
del paramento.; que se 1l1ultlpltcarapor
el fondo del arco; <>bobeda, y ,lo que ~a'"
]iere a e~teultimo produé\:o seranIos plCS
cubicos del propoesto a~co.

. 2 Si se quisiere medir co~ may<:>r.b~e"
vedad , aju~tese una regla flexJbl~

'
dlvl9~da

en píes, por la parte cón~ava , bien ceUlda
al arco, y hagase 10 Li1ISrnOpor .Ia péirte
convexa; y juntando las do~ en un~ S1101a,
la nlirad de ella sedUl 105 fi11Sl110SpIes, que
salieron en' lacircuoferenda NV de pun-
to s. Y en 10denlás se obrará (01110antes.'. PRO..

Cnp: IV. de kJs ArclH'.. 3,1)

PROPOSICION XXX.

. De la :onstruccion de losarco! , o /;obeda!

dipticas 'encañones seguidos (Fig.20.).
Sobre las Fig. 34. Y ~6. de la E~tall1pa

2.~lib. 1. se ha tratado bastante sobre las
construcciones de vueltas' elípticas, que
~e han de aplicar a esta Proposici?n, cuya'
práética considero de la$¡,masurdes, que
hasta ahora se han dado .a luz, ]a qua1me
precis~ á inventa.r la :-e~esidad ( qu~ esta
es qUien hace dl~curnr a l<?s Arnfices,.
quando hay escasez de n1a;tenaIes).

. Pidese ,que sobre el dlametro AMA?
y de la altura ML se haga el arco ALA?
fonl1ado por vuelta de: cordel; pero con
tal arte, que sirva el cordel para llevar las
juntas de las dovelas, y sus n10nreas COh
t~nta perfeccion , como en un arco esfe...
rIco.

OPERACJON.
..' Formese ( por la práé1:ica de la Fig..) 4~
Estamp.2. del Lib.l. ) el arco ALA ~ que
será su concavidad: inscribasele debaxo ar...
birrarian1ente el otro arco de pnnto!\
DZD que se formara hal1ando los f0Ct15..' .

VV,
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VV , y el punto Z., con lo que se h~.vra
conseguido, que el arco DZD sea para~
JelO.,o equidis tante al arCo ALA: atese ~l
cordel eá los clavos V ., formando con el
el anau10 \lZV ( haviendole metido pri...
roer; un am~llo , <>sortija de cobre, <>
hierro, de las que se usan para corre~ las
cortinas., con1Ü se representa en 1(, O en
Z ) : al anillo Z atese otro cabo de cordel,
conlO ZL , ol(r ; y e:;te cabo de corde~ se-
rá el qne describa las monteas, y senale
las juntas de las doveJas en el .para11'1ento
del areo COIno todo se luanIfiesta en la
figura CO:1deOlonstracion evidente; pues
tirando el cabo del cordel sobre L, ha-
viendo puesto !-1náseñal,en él ., ajustado á
]a circunferencIa, tocara en el punto L,
y señalara la junta del paramento, y Sll
centro concurre á M ; Yllevando el cab<:>

L al punto r ., correrá por el cordel VZV
el anil10Z .,hasta l( ..donde fornla otro an-
gulo VIZV .,señata~do en el arco el punto
de 5\1 circunferenCIa r .,COlno tam?l~n. su
junta, que concurre al centro E, .dlvldlen...
do la ocn1ta rE en dos partes J~t1ales al
angulo Vl(V'; sucediendo lo ~Ismo en
qualquiera otro Jugar, que se fije el punl~
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l{, o Z , el q~ al dexará descrita en qual-
quiera plano l:a circunferencia eliptica, co..
mo parece en la figura; de que se infiere,
que la Elipse descripta por vuelta de ,cor'"
del es de infini.tos centros.

.Nota. Del! mismo modo, qÚe se ha
dehneado est:a vuelta eliptica , rebajada, se
hará renlontada con solo poner los puntos
VZ V en el exe vcrr}cal , así C01110aqni se
han puesto'en el orlzontal. ,

Con este 4\rtíficio he consrruído bobedas
baídas eIiptiéas sobre plantas quadrilongas,
COlno ABF AL de la presente figura, for-
m'ando con el mismo cintreI sus pechinas, y
cascaron. Del mismo modo se puede obrar
en nledias na ranjas , no dudando., qne por
esta pr.iaica adelantara nlucho qualquie...
ra Arrifice, s in tanto dispendio, ni tr~- "

bajo, como e l que se gasta re61.1Iarrne'¡lte.

PROPOSICION XXXI.
De las medl:dáJ de Arcos ,y Bobedas elip.

,¡cas en canon seguido ( Fig. 20.).
Para n1edj r con brevedarJ la cara <>

para~ento de un arco e1ipr:1CO,se ha¡'de
Imagmar un p.aralelograo1(~ formado de
su dian1etro , Y' alcura. '

:EXE' ~f-
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E X E M P L o.
Sea e1paraldogr,aolo ~~r 1\, ~uyó di~..

metro del arCo sea 19ua!a BF ?~Stl. altllla

hasta la parte convex:aqualqulcra de, SU~.

lados lnenorcs AB : tcnga AA , o Bt
24 pies abraz~ndo en estOSroda la plan...
ta de 10'5,gruesos d~ dovelas , y de altura,

basta la parte s~p'cnor del ~r~o, co.n10 d(;:
M aL: tenga 9 pies: ll1uluphquense estos
9 de atto PQrlos 24-~e anch~ ~

y el pro'"

d ao 216 serán los pIesque tlc;;nelasuper-
fi~ie vertical ABFA, incluso en eUael hue-.

AZA~l y freote, ó paranaento del a~"eo
A L A 'con10 tambieo el d~elas dos pe~eo y ., ,

1
' 1

,

chinas, ó cn)ntas BE : vudvan~,e a 111Unp 1~
car los 216 por 11 , Y

montan, 2376, que:

hartidos a 14-, vienen al CO'~lente169 Y

; CJtorce~bqs, y est~s son los ptes , que.
ued~n al pararnento del arCo, ysu hueco,

que re::-rados estoS de los 2.1"6, ql1eda~ 46,

~ 9 cat0'rceab~~, qne son .105 que: ue.ne~.

]" d (' su 'JertiCles de los tnalDgulos m1xt~...as o,)) t
1 J

,
fle1e:

J' B Y
"f: restes e a 10ra~ a super.meos , .', A

1

,'. del hncco o sea su d¡arnetro J.
.

~20,
e lptlca ,~ o. . '..

d
su altura Ivl'Zsea 7 , que ~1U~~lphca

oS

~nos P.OI otros, hacen 140, y.estos por .11.,
1m""

\
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importan 154°, que partidos a. [4~ vienen
al,cociente 110 , yest03 son 103 pies su-
perficiales, que .debe tener el hueco
AZAM, los que se testarán de los J ó9 Y
;carorc,e abos., y la resta. ~9 Y 5 Catorce
abo$seran los ples:superficlal~s; que tenga
el fre~te, <>p~r~fl1ento de! arco, los qua-
les, SIse muluphcan. por el.grueso ) ofon...

d~ de la bobeda,' sal.:lrá su so'i~ez: y esto
mlS1110sucedcra con las pechmas, pueg
con.las operaciones, que se J,1anhecho) se
han separado las superficies verticales de
pechinas , <> enjutas, paranlento del arco,

f hueco de .ésre.
Por esta práética se obran las n1edidas

con brevedad f y sin diferencia notable,
las que si S~quisieren hacer n1as ajustadas,
~epueden obrar por la práética de ia Fig.
3°. de esta Estampa.

PROPOSICION XXXII.
De la fabrica de loS' arco-S', alinteiadoJ ; rJ

,n regla de [tJJescarZdno.f ; J algunaJ dijicul-
fadeJ, que !obre ellos acontecen;} qué estyj...
vacion debe darJe a toda claie de arcos (Fig.
21.).

.
Arco ali.ntelado) o en regla es el 'lúe

y 110
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no tiene l110nteaalguna, ni para St1 cim-
bra se gasta mas que un trozo de madera
reao ; y. si el arco fuere de mucho fondo,
se quaja su hueco de tablones, cargan...
dolos sobre dos n1aderos, que cada uno
se asienta en un extremo, poniendoJos pa..
ralelos uno a otro, y bien nivelados.

'

Arco escarzano es qualquiera, que Sl1
circunfereilcia sale de UI1centro de circn..
]0, y.no 'Jlegaa ser mirad de su circl1nfe..
rencia , y regularmente es el tercio d~1se...
l11icirculo:su diaoletro es-Iadode un triaij..
gulo equilarero, y su centro el angula
opuesto: la fabrica de este arco, y la det
aliotelado son de una misma forma, que. ..
es COl110 .se sIgue.

Sea el arco, que se ha de construir, es. .

carzano CHr : sobre el diametro Cr con
la distancia suya '.

dasde StlSdos extremos,
como centros, haganse dos arcos, que
corten el centro M ; Y puesto un clavo en

.

.

M , se le rnete el cabo de un cordel, po-
niendo en éste una señal á la distancia MC,
o Mr ; se tornea la forma CV r ,y sea de
J3drillo, <>siHería t se asientan sus hil;\das~
o dovela~ , segun la tirantéz del cordel,fi..
jado en M , como se representa en la figu...

ra.

1
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ra. Siendo el arco alinre1ado, sera Stt for--
ma, Jin~a ,reéta,col11o la de puntos Cr p(\r
Ja parte concaVd; pero por la convexa se
hacen de varias foni1as , unos son reaos
comoCr, onos circulares

t corno FHG:
y otros ván aUl11cntandoácia la clave sus
dovelas,a 1nodo de escalones ; pero siem-

. pre se obra rodo. con Ul1n1islllocinrreJ
y.no tiene su fabrica dificultad especial:
sino es quando' alguno de estos arcos se
h~ de ~bra~en parage que no se puede
fi}arel cmrte1 en' M ~por ser ocupado Con
agua, u otro clnbarazo , hasta la altura de
~. Esta dificulrad se vence del modo si-
gUIente.

T Ól11~se la medida del dÜunetro Cr , y
en qllalqulcra plano llano formese el trian--
gulo equilatero.CrM : midase la distancia
que hay de e a Q., o de r á P, donde
esrá~uera de esrorvo: presentese una re-
gia , o rabia Qr t patalela al diametro Cr"
y forman?<? el arco ~s-carzal1oen el plano
aparte, dlv1danseen el sus hiladas. o do...
velas; y tirando rcaas del centro ~I á los
puntos de la division del arco curvo CV r
<>del alintelado reQ:o Cr , se barán las se:
ñales correspondientes á cada hilada en la

y .
.

ta-
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tabla Q1': Coneste artificio se acomodará la.
tabla en su lugar correspondiente, para
construír el arco;y clavando un clavo en ea..
da señal de las de la tabla, se harán los pun-
tos de la division antecedente;y poniendo el
~ordeI en el clavo J que corresponde en la
tabla para cada h~lada,se h~rá la.obra con
la .misma,perfecclon , que Slse ttrasen to-
das del centro M , como se demuestra to...
do daro (;on las o1ismas !ineasde la figura.

PROPOSICION XXXIII.

. Cdp.l V. de los Arcl/s. 33-3qual se mlJltiplica~a .por lo que tuviere d~
~Ol1?O ,.Y .lo que VIntere a c;sta~ ltima .ml1l-
nplJcac~oo secan .Iospies cubicos del tal
arco, o bobeda.

.2 . Si el. arco fuere escarzano, midase
c:~~seaor .nlayor MFHG ; )1.de éste se res-
tar~ el n1enor

~ que es MCV r , y la resta
sera: la sl1p~r~c-J~, vertical CV rGI-IF, y es-
t-a,~e nll1Jt1plJcara por el fondo, y lo que
saJJere sera lasoIidez del arco, o bobeda.

PRO PO SIC ION. XXXIV.
Mtdir la Jol;de'z de 10Jarcos alinte/adoJ,

y eJcarzanOJ(Fig.ZI.). '. .1 Si sehuviere de medir el arco ahn~
telado reéto por abaxo, como la cnerda
Cr, y por arriba circular" como FHG~
.hallese su centro, que sera el punto M: ,

midase la superficie del seé1:orMFHG por
la Prop. 53. lib. 1. Y de ésta restese, la del
triangulo equilarero MCr , q,ue es~e se
medira por la Prop. 46. de dICho hbro,
y la resta, que qt1ed~re , sera la superficie
que har'entre la retta Cr, la curva FHG,
y las reélas de l?s lad<?sCF , rG , que es la
superficie vertIcal, o cara extenor , Ja

qua!

De la eJirivacion de IOJ.ArcoJ (Fig.2. l.).
: Los lnas Autores antiguos) y con.

cHos los n10dernos, conforolan ., ~n que
para todos los arcos se les de de o-ruesoa.
las paredes, o bastiones de sustados fa
pa~te que les tocáre, segun la regla si-
gUIente. .

. Sea ela~coCr(Fi~,21',): divídase su
cIrcunferenciaen tres partes iO'uales y sea
una de e1l4s rI, y tirando de{'punt~ 1por
e! extrelTIO

~ la reéta !rE, larga á discre-
Clon, se cortará en ella 'la porcion rE, igual
a la ~uerda Ir;.y le\laOtao.do J~ EL, per-
pendIcular al dJanletro onzonral. Cr, ql1é-

y 3 da..



PROPOSICION xxxv.
De la ft/'rica , y medida de arCOJde pieJ .

desiguales (Fig.2Z.).
. .

Es-

Cap. IV. dI! lo! .AY"COf~. 33)

.' Esta c1ase de arcos es edificio propio
para planos inclinados entre coluoas co-
mo t~111bienpara los arcos, que' s~ for-
nlan a I?s e~tremos de aIgun puente so-
bre un no , o para v.uelras de escaleras: su
fabrica es como se sigue.

Supongase ,que se ha de fabricar un
puente de tr~s ojos en un rio, y que el
arcodelluedlO Ulueve sobre un 111achode
Ja.altura ZK , y el radio, o senlidiall1etro
es C01110K.G ,

Y se han de hac~r los ar..
cos de los dos extremos de una qqint~ par-
te'. m~l1os de altura, que la del radio, y
los a~lentos de ellos sean en 1 , que es don..
de aSienta el arco ~eI 111edio , y en la otra
parte sea en M : tlrese la MZ a discrecion.,. .,
~egl1n el nIvel de M : tómense 4- par-
tes de las 5 de I(G , por pedirse los arcos
extrenlOS de un quinto n1enos de altura:,
alargl1cse1(1, que es el a',iento del arco del
nlcdio hasta F, de m<:,do,que IF sea 4.par-
tes de Lu'5 de K.G: tlrese de F lc1FA per-
pendicular á FI , Yque sea igual á ella :' sien-
tese'nna punta del cOl11pásen A, Ytienda.
se la otra hdsta M : Cortese la AZ io-lul a la
AM: tónlese el 111edio de MZ ~n L; y des-
de L , con10 centro J hagase el arco MA.

y ~~ que
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dará formada la estrivacion; y per(ecdC)ol
~alldo el corte vertical rLSZ, sera el bas...
tioo del un lado, á quien en la misma for-
l11ase le delineara su correspondiente a la
orra parte opuesta, que ser-a NQ! , los
qU3Ies reciben al arco CV r en las junra$
rG, y CF. '

Nora, que para todo genero de arcos
les ,dan la esujvaciol1 por esta regla, a ex-
cepcion del arco alintelado , que es linea.
reéta , como la de puntos Cr , que á este
se le da la mitad de su diamttro, y esto
es lo que tiene de grueso rL ; pues aunque
se ha prevenido en la práé:tica de esta Pro,.
posicion ser rE igualá rI , solo ha sido su~
posicion. Sobre el arco de puntos /JL , Y
Jadiagonal rPO , se tratara en la Proposi...
cion de la Fig. 3s. Estanlp.8. donde se ex~
presará Con IDasextension sobre las estri..
vaciones de toda clase de arcos, segun sus
ma,reriales , que aquí solo ha sido una
anoracion de lo que conlunnlente siguen.
los Profesores d.e Arquireé1ura.
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que es una quarta de circufo ; y desde F, .

eÓn la distancia FA, o Fl, hágas'e el arCO
AI, que es otra Cuarta de tircÓlo; y de
taltTIodo se unen 10$dos arcos en A , que
parecen fonllados de 'Ull 'lTIisn10Centro:
terrn1nese el grueso de sus dovelas Il{, y,
desde L se señalarán las jUl1tas1 que cu-
pieren desde M hasta A; Y desde F Jas de
1 hasta A; yen Jo dernas se obrara como
en los anteceden res.

Si este a.rco fl1crepreciso rebajarlo, ó
remontarlo, se obrara pór la práé1:ica de
la Fig.3 3. Estanlp. 2. lib. J'. ,y para mayor
brevedad del.1nodo siguiente;

Suponganl0s , que el arrancamiento
M se quiere sea de H, coyo plano inclina-
do MI sera de mas inclinacion tomado:
desde H : rótnese la distancia LH , Y del
centro L con la 111isnlahagase el quadran...
te, o arco HR: divídase 'Sll concenrrico
MA ( que si 110esruviere hecQo , sehara
para fundal11ental) en las partes iguales,
ó desiguales, que se quisiere: sea en tres
en los puntos PS: tírense de estos puntos
al centro L las recras PL, SL, que cortaI1
~l arco HR en los puntos O, V: tirense
de los puntos P y S, las reé3:as P d, Se:

a
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a discrecioh, Y'paralelas a la ori1;ontal ML:
de los puntos O, V , tirense tanlbien á dis-
crecíon las Od, ve , paralelas a LA, que
se encuentran con lasde antes en los puntos
d,C: eonduzease por estos ponros la ellrva
tIdCA ( por la segunda prá:¿bca de la Pro-
posicion 6. lib. 1. ) Y se, tÜ~ne delineado el
arco HAI, levantado de punto.

" Si huviel'e de ser rebajado, se obrará
]a nlisma operacion , tOL11andopor funda-
111cntóel . arco menor, corno si el punto
H correspÓhdiese en A , Y la R en H , Y la
L en su miSl11?lugar, y la A 111asafner~ ~e
M , se formanael qnadrante AM ; Y dIVI-
dido el arco RH en tres, o mas partes,
como en V .)O , se tirarian las LV, LO,
que alargadas, cortarian los puntos PS . en
el. quadrante l11ayor; y tirando las NV,
HO, paralelas á LR ( que ahora se con-
sidera 'en lugar de orizontal ,como antes
LH) Jargas a discrecion ; yasin1ismo las
Fd,SC, cortaran los puntos d,C, por Jos que
se conducira 'la ACdH; y encontrandose
con H, en cuyo lúgar se considera el pun-
to A, queda hecha la operacion rebajada.

Para medir la solidez de estos arcos, se
obra como en los antecedentes, n1idiendo. ca- ,
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Cap. TV. dt los ArCl11. 3~9
TOen S, la I( le corta en V, y la E le cor-
ta en h ; Yasi él la otra parte en SllS corres-
pondientes : sobre ~I dialnetro obliquo
Hr le,,'antese la SS Igual a la OT dd dia-
nletro A F, Y perpendicular á Hr: del pun-
to V. lev:antese la VV igual él su corres-
pond1C'ote 51(, Yparalela elSS : de h levan..
tese la bb ignal á Sl1 correspondiente 3E,
yparaleIa á SS; Y haciendo. lo tnismo C011
Jasde la otra parte desde S. hasta r , coo-
duzgase por los extremos de ellas la cur-
va Hb V r , y .se halla formada la cimb1;~
rebajada HSr, que levantada perpendj&;.
Ja.rl11entesobr~ el diameno Hr , y la otra
cImbra QTFcn la misnla fonlla levantada
sobre su diameno QE, se tienen ~H"ma-
das Jasdos c¡mbras, para sobre ellas vol-
ver el arco correspondiente a la fiO"uradel
trapecio, el qual por el lado AF ~era es-
fenco, y por BG sera eliptico; de que se
coIige, que toda e1ipse resulta del cone
ohliqllo de un cilindro; y n1ientras mas
oblicuidad tuviere el corte, nlas larga, y
menos ancha saldra la

l.

,Elipse. Para seña-

lar sobre el dial'netro HSr los pararl1entos
de las dovela's correspondientes á las de
ATE, se tiraran de los puntos de donde

en
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cada arco por el centro de. Slt diame. .

tro.

.De 1a fabrica dt los.arcos sobre plantal
~bli1uaJ , J

otros , qu~ se firman en. las esqui...

nas (Fjg.2 3.). ' .

. Sea la planta de un arco e] trapecio
ADGF , ineJusos sus gruesos de paredes,
por ser el diaoletro AF perpendicular a.
]as paredes de los arrancan1ientos AD , Y
:EG:hagase sobre AF el semidrculo ATF,
Y su . interior Q!.l(NM, entre. cuyas cir-
cunferencias se termina el grueso AQ.; di-
vidase la circunferencia interior en las do..
velas, que huviere de llevar el arco; y
siendo en 5, se divide en las mismas partes
iguales en los puntos El<NM , a las que se
tiran del centro O lineas reétas., qne se-
ñalan las juntas en el frente del arco, co-
nlO parece en la figura: de1 centro O le~
vantese la perpendicular OT, Y. de los
puntos de la dlvi5ionEK.N M .baxense li-.

neas retra s al diamerro AF, para !e1as a
TO, que se alargaran hasta el dianletro
oblicuo 11:r,al qual corta la p.erpendicular

TO
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en' estas se cortan, en la parte superio'r~
otras reétas ) par.aleJas a las antecedentes;'
y para nlas distincio.n, sean de puntos.
qtic cC?rtan al diao1ctro .AF en lo.spl1nto~
2.,'4 &c.. y conrinuadas.. Co.rtap en otro.s
sernejantes al diau1etro obJiquo.l-lr, so.bre
e1 qual se pueden' levantar como las ante...
cedenre~ ".haciendo.las d.e igual 'altura a la"
<1~1e tu V1ereo desde AF ácia T ;' y condu~'
~lend? por'.su~ .extrel1~o.sotra Cllrva seme..
}atftea la HSr, quedarraentre las dos cnr-
~;'\s'.fo.tm:ida'la sup'erficie verticahiel para-(
;¡ ~nto. del arco.'o.bliquo: yen la planta del
tr~pecio 'q~teda tan1bien señalada la planta;
b:1gnograna de las juntas del arco., las in~
ferio~es con lineas llenas, y 1assuperio.tes
co.n hneas 'de puntos, segun co.rresponde.
el plomo. de cada una. . .

Para conar las plantillas de Io.s para'"
mentos, ha viendo de ser de cantería. no
son dificultosas en el arco. de luedio' pt1n-.
to.; pecó en el obliql1o.es. muy .diferente,
las que se encontraran .de este o10do..

Para el prin1er lecho yá está la planta
con los dos angulos D obtuso, y H ' agu..
do.; y para corrar el frente alabiado, que
corresponde a la -dovela primera AE, tó:"

n1C"
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nlese su cuerda, que es Ja disrancia reéla
1E: pasese ésta de 1 el4, Ytirese la retra 4- 7
paralela á la perpendicular TS : ro.n1ada ~s~
ta cuerda d.e la prh1.1erad?vela de 1 a E ,Y
pa<;adaal dtametro de 1 .a 4, Y tirada la
reéla de 4- a7, C01110.queda dicho tiresc
del. punro 1 la re8:a de puntos IX

"
para~

Jela a la AC: tól:l1esela altura P3 desde la
linea de ~untos al diametro. AF, y ponga-
$cen la )~nea4, 7 , de 4-a 6 : tómese la dis...
ta~cia del ancho AD, Ypo.ngase de 6 a 7,
.ytirando la s re~as Q§, H 7 , se ha forma~
do. un rotnbolde 7HQ§ , que levantado
~lla~o 6, '1 ~obreQ!:I, quedara fornlada
.Iaprullera ~llada, ~l1ya superficie, ó para-
111ento~erttcal sera el correspondiente el la
superficie AE, V su planta superior el
ronlboyde AQfDH , denlonstradas ea
ella rodas las juntas de ~a piedra AE, vis-
~s so.breel,plano superIor ( corno. dicen) a.
vlsta de paJaro.

Para la'segunda hilada pasará la cuer..
da El( al mismo diamerro. AF, del pun-
to 3 al punto 8 ; Y tirando. la 8Z paraIda
~ la.TS, se cortara la sL igual a 5. 9 enrrc
Ja hnea de pnnros IX, Y el diamerro .AF1
y cortando LZ igual á AD , se tiraran las

rec-
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NOTAS SOBRB ESTOS AR.COS.

. 1 Si el arco enviajado huviere de ser
v~elto des?e fa p~~redQ!.-Iá la rr, se sacará.
de quaJql1lcra ~xtrerno e una Jioea retta.>
¡JerpendJcular a )a freote , <>paramento rr-
y no cortando en la HQ. un tercio o mi:
tad d~ su frel1te, sera.falsa la obra: por ir
a estr1Var en V~l10,yeo esta Figura 23. no
pl1ede cOn$t~uH:seel arco en viajado, com()
110 sea ,haciendo las dovelas a escuadra,
que seraal.~rgando por el un lado la AC.
~asta qt.1~tIrando .la CG sea perpendicular
a la GD) Y alargando por la otra p.1rte la
G D otro tanto, se obrará con seO"llri-
dAd; Y será lo o1ismo este arco Co[~O si
fuera .enrre dos e~trivo5 de Jinea ~eél:a.

SI se huviere de construir en esquina
sc ha de ob3ervar , que el angulo de ell~
no sea menor, que reéto: quanto mas ob-
tuso , sera. nlas firnle; y no se ha de hacer
de tanto dta[uetro, que SL1Sestrivos vayan
fuera .de macizo, como el antecedente; y
suponlend? ~que la esquina sea rr, podra.
ser su sCl1l!dlan1etro de r al') alargando el
otro sen11diametropor e 10que fuere

nc-
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reB:as LP') Zb ')que ~era la segunda piedra,
con 'ia~mismas circunstancias, que Jaan..
tecedenre; y obrando 10 mismo al otro
lado de) arco', quedara solo que poner la
c1ave , cuyas frenresse hallaran. trazadas
con lós sobre1echos de sus hiladas proxi.
mas. Las juntas ,y monteasse trazarán de

. sus centrOS,como en]~s anteted.::nres; y
sean rebajadas;' ó realzadas, s<=obra del
tnismo ll1odo; pues segun fuere' la vuelta
del arco ATF , ella da.ra las partes corres...
pbndienres á105 demas... .

.
; Los arcoS') que se forman en las esquI'"
nas, que á veces es por gala, y. i veces
por necesidad, se fabriCan detmismo
n1odo qne esto5; advirtiendo, que para
cada nlirad de ellos se hace la olisnla ope-
racion, que la que se ha hecho para la nli04

tad de éste; y la otra parte, <>m.irad , ~e
obra en la \l1iSlna forrna , con la dlferenc1a
de que se ronlan las operaciones encon-
tradas.

.

L3S 111edjdasde estos arcOS no tienen
dificlllrad ,haviend-o entendido las que

hasra aqui se han declarado; por lo que
no se repiten las práa:icas.

. .
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necesario; y cortando las p~edras con un
angula en 11 la pórtion de hne.aI?ascgu...
ra nlt1cho la trabazón del edIfiCIo; y es...
tos arC03, para l11aSfir111eZasu ya, ~~

hacen
muy realzados de. la. parte ext~nor: los
tengo vistos en edificIo LnayantIguo, so...
bre'-Ios que carga una torre, quadrada de
mucho peso ,siendo mayor el que carga
sobre los arcos de sus angu los, los que
hoy se 111antienensinlesion. Haviendo! de
ser el ,arco confonl1e dC111Uestrala planta
ADGF , no incurre en ninguna de estas
notas.

"

C,APITULO V.

DE LA CONSTRVCC1ON, r MEDIDA~
de las PechinaJ"

EN este Capitulo se t~ata del ~odo
,. que se debe~lconstrulr la~ pechl~as-,

para cargar sobr~ ellas las nle~las naran!a~,
y hacer sus 111edldas Sllp~rficlales , y 5011-;

das por la delineacion de ellas ~n papel.

PRO..

CtJ;~ V. de las Pechina!. 14-5

PROPOSICION XXXVII.

Delinearen papel el plano, y alzado de
tinapechina,para tender/aen Jttperficie plana,

y obrartodas JIUmedidas(Fig.24.). .
Para delinear el plano, y cortes vert1~

cales de qualquiera pechina, basta que
se delinee la quarta parte de la planta de
la media naranja.

'. Sea, pues, ABHG, cuyos lados sean
mirad de los de la planta quadrada de una
media naranja, que te,niend~ ~s~a,+0 pies

. de diametro , se hara. la d1VISlonde 20
pies en qualquiera de sus lados, ,c?mo
GH ; Yqualquiera ~e estos .lados sera I&ual
al radio de la medIa naranJa; y qualqUlera
diaO"onalHA será el radio de la concavi-
dad de las. pechinas. En esta inteligencia,
elijase para centro qualquiera angulo H,
con la distancia de qualqniera de sus la-
dos HG, como radio ,désde el centro H:
hagase )a quarta de circulo GXB.; y éste
sera. tambien q~arta parte de la cIrcunfe-
rencia de la media naranja, cuvo hueco
será HGXB; yel mixtilineo AGXB sera la
,!uperficie plana de la pe,hina, pOI la p~r"

Z te

L.
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te supertor ~la q~e abanzandose desde A
hasta X por la dlagonal AH, reduce el
plano quadrado á circulo, perdiend~ la
sl1perficie AGXB. ( En esta operaclon
se hacen dos demonstraciones , un~ haver:
delineadQ la planta de. una pe~hma, y
quarta parte de una medIa na~anJa; Yotr~,
haver delineado el c;orte v~rtlcal de la mi"
t;ld de uno de susq'1atro a~c;os~e las for~
mas, C0010 HGXB, que se ll11a~m.alevan..
tado verricalmente sobre el seml~lametr~
GH , yel plano vertical de la pechIna, arr~~.
maclo á la fOrl11adel arco, cuya superficie,
v.ertical GXBA, queda cut>ierta con la"
union de la enjuta., Óhijada. del arco en,
el rriangul0 n1ix;ci1ineoABXG).. Hecho
esto con la diagonal HA, desde el centro H
hagase el arco' Afl, hasta ,que corte e},
lado HG continuado en 1;y este arco sera.
la o8:a \1a' parte del circulo formado con el
radio.HA ( tcngase presenre esta adver~en...
cia para quando se haya de tender enlm~a
reG1:aest~ arco, para fornlar la superficlc
de la pechina ),: lev~nt~se la AY retta, y
perpendicular a la diagonal f:JA, Y.gue sea
igualá qualquicra lado AG~o aLradlo HX,
que tod.o Ci uno. ( e~to 5C hace, por~uc'. SIen...
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siendo la pechina esferica , debe ser su al-
tura perpendicular iguaJ'á la HB que es
]a de sus arcos inmediatos): del ~xtremo
y de la reéta A Y , al eXrrelTIO1 del arco
AfI ,tirese la YI, Y se ha fornlado un
trianguIo n1ixtilineo y Al , cuya superficie
e~el corte vertical de la pechina, sobre la
dIagonal de A a X, como si se Írllagi-
!)are levantado en el ayre el dicho trian-
gula, hasta que cayere perpendicularn1en...
te Y sobre A , Y 1 sobre X. Si la ope-
r~cion se obra bien, el' angula Y, ex...
tremo de la reQa A Y, sera reao. Dividase
1aAY en 'I~~partes iguales, o desiguales"
que se qUls1ere; y'quantas mas fueren es-
tas , sera. mejor: l11as por lo pequeño de
la figura, solo se divide la dicha retta AY

,en 5 partes, sin arencion a igualdad de
ellas, como se den1uestra con los puntos
EFDN: de estos puntos tireose lineas rec-
tas, paralelas elYI, hasta que corten el arCO
'~fI , que sera en los puntos que se notan
con letras menores senlejantes ifdn: de ea...
da punto. de estos tírese una reéta,. hasta
que corte el radio, o diagonal HA, de
modo, que todas sean paralelas a la relta
A y ) y la IX siempre cortará precisameote

Zz en
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en X; lan corta en q ; la d cort~ en p; la
(en t; Y la e en e. Sie~ltesc ul1 pi.e del ~om'"
pas en el' centro H , Y con la distancia Hq
hagase el arcoqm ., hasta que corte los Ia~
dos AB en m , y .AGen otro tal p~nro ; y
obrando lo fnisrnoconlos radl0sHp,
Ht , Y He ., se han fon11ado quatro .arcos
entre XA., que dividen la superfic.le del
plano orizontal superior de la pechma en
cinco superficies., y c~da(]na ~e estas es
proporcional a su correspondIente en el
trianguloY Al. . .

Del n1isQ10n10do se puede hacer la
operacion , con1cnzand? por los. arc?s,
desde el centro H ., haciendo arbltrarta-
nlente quantos se quisierenentre AX; y;
de los puntos que se cortan con la X~,
levantar .. perpendiculares a HA; Y la pr~-
lucra X cortará e1arco Al en 1., la segun....
da q en n .,.'a tercera p en d , y..así- la~ de-
n1a5; y hacIendo la AY., como, antes

~
Igual

a uno de sus lados, y perpendIcular a AH,
se tiraran de los puntos de la division del
arco Al paralelas a la basa ;X:A,y .dividiran
el triangufo YAl en la .ml~nla fOrL1!aque
aores ~ como se demue'.traen la hgura.
(:011esta delineacion teJ?emQsdispo.sic.ion

p~-
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para tender en plano Ja Sl1perficie de la
pechina, medir ésta, y su sólidéz, corno
se expresa en las Proposiciones siguientes.

PROPOSICION XXXVIII.

Tender en plano Id superficie cóncaha de
IJltalquierá pechina (Fig.z5.).

Teniendo hecha la deJineacion 'de la
figura antecedel~~e, se tendera .en ~Iano
con mucha facIlidad la StlperfiCle conca:-
ba -de qualquiera pechina, o.brando en
eSta fornla: Tirense aparte (F]g-25.) dos
reé1as a discrecion, C01110BX., XA , que
forrnen angulo ~eao en JS : con.ese la
XB igual á los pJes que [UVlerela clrcon-
ferencia del arco XB (Fig.14'), que es la
ótiava parte de la q?e tiene tod.o el circn-
10 de la tnedia naranJa, cuyo dJam~tro es
40 pies; y s~gun esta notici.a , se sabra '.a
circunferencIa de todo el CIrculo., nluln..
plicando los 40 de su diamerro por 3 y
un septimo., cuyo produé\:o 11 S Y 5 sep-
timos son los pies de circunferencia, que
tiene todo su circulo plano, cuya oftava
parte son 15.pi~s, y 5 S~ptiI110S, que, ro...
mados del pltlplCGH (Flg.24'), se hara de

Z 3 es..
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.

.

ta medida XB ( Fig.25 .). La .altura de la
pechina por linea reéla, p~rpendic111aral
plano de su planta es AY (Flg.24.)) perQ la
pechina, segun abanza de A á X, es el a.r-
co Al , cuyo sen1idiametro es su rad!o

. HA; Y los pies, que debe tener este dla-
metro del circulo, cuya parte e5 el arco
Al , se hallan, sacando la raiz quadrada de
]os dos quadrados de sus dos lados, que
concnrren á Jadiagonal ;-y siendo cada la-
do de toda la planta 4° pies, cada quadra-
do de estos seran 1600 pies, y los dos.
juntos seran 3200 , cuya raiz quadra~a;
es 56 y 4 septirnos, y estos son I~s 'pJes
que debe tener el diametro del cIrculo,
cuya oé1:ava p~rte es "el ar~o Al, Y su r~-
dio HA e$ )a mitad del dlalnetro. Multl-
pliquese, pnes , rodo' stt diametro 56 Y

4 septimos por ~ y un septimo ,y vendran
á la multiplicacion 177 pies, y 44 de4C)
~bos de otro pie, cuya oétava parteseran
22, Y 11: de qua renta y nueve ab05, y es...

tos seran los pies; que debe tener la cur-
va Al, que tomados del.pitipie , se ~lará
de. esta n1edie:t laXA (FJg.25.)rYSl se
quisierehnlr de estos q~1ebrados ) se hara .

,'obrando en estas mcxhdas por pulgadas!
. o

C4!. v. de IdS Pechin4s. 351
o lineas, como se ha dicho otras veces.

. Teniendo dispuestas lasdos lineJs XA,
XB en la Fig'~5. se pondran en la AX los
puntos de las divisiones del arco Al de la
Fig.24. cuya operacion se obrará pronto
por la Propos. 11. del libro antecedente,
valiendose de la reda AY , con la qual se
juntara la AX) formando con el extrémo
de cada una qualquiera angulo , c6n1'0 se
expresa en dicha Proposicion; y asi se
cortaran los puntos e, t, p, '1, en ]05 AX
(Fig. 2S.) ,~obre los qua les se sacarán las
~eaas cV , IL , pr , qm, que sean de igua-
les pies, que sus correspondientes en los
medios arcos, formados entre AX de la
Fjg.Z4. cuyas circunferencias de ellos se
~alJaran pronto por el uso de la Pantóme-
tra; y para que quede bien enterado de
cIJa el principi~nte, repetire aqui su prác-
tica J que es COlnose sigue. .

Hallar los pies que 'Vdlen JtU 4rCOJpor el
"SO de la Pantometra (Fig.24-.).

El arco GXB no hay nece3idad de
tomarlo , por ser conocido, cuya canti-
dad es quarta parre del circulo, y por col1-
siguiente su cueIda de 90 grados. Para CO~

Z 4 no-
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nocer e1 arco ~ tómese en el compas .su
radio, y a;llsre'je rransversalmenté á los
puntos 60, Y60 de las lineas de ,las cu~r"';
das; y dexando quieta la Pantólnetra, tó-
mese con el COll1pásla cll.erdadel arco Q'

desde m hasta m , y vease á qué puntos se
ajusta en las 111ismaslineas,y se halla que
es en el un lado á 33 , yeo el. otro a 34,
<>en los dos lados .entre medio de 33, Y

34: luego es~a cner.da del arco ~ es de 33
grados ymedIo: mJdase el radIo H~ e!l.
el pitipie GH , ó tornando en el compas
la GH , Ya;llsrandola en la Pantón1etra en~
tre los puntos 20, Y ~o dc=las lineas de las
partes igua les; y havIendo obrado esto ul...
timo, se hallará, que too1ado en el ~om-
Pás el radio HG se ajusta en ..las lTIISn1aS,

P
,

Jineas ( sioque se h~ya nlovido la anto-
l1.1etra ) entre los puntos 23 , Y 23 ,con.
que el radió HQ.es 23.pies del pjripie GH;
doblense, por ser,el dianletr~ d~blado del
radio HQ.., Yseran ~6 : n1ult1phql1e~~ees...
tos por 3 y un septll1.1O "

y mo~raran 144.

Y 4 septÜll0S, y estos sera la. cltcunferen-
cié1:de1c;ircuIo , cuya parte es el arco -1; Y
porque toda su.circllnferencia es 360.gra-
dos, y .la del arco Q. solo es 33 grados.

y.
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Ymedio,. hagase. Ja regla de tres en esta
forma: Si 360 ~rados tne dan 144 pies y
4 seprimos, qlltlne dar4n 33 grados y Ole-
dio? Multipliquense los 144 pies y 4 sep-
tinloS por los 33 grados y medio ,y el pro-
dué1:o4843 y un septÍlno pananse a los
360, Y vendrán á la panicion 13 Y 57L de
1260 ahos, que viene á coo1poner este
quebrado 7 doce abos de otro pie; y ha-
ciendo la linea qm ( Fig. 2.5. ) igual a la mi-
tad de 10513 pies y 7 doce abo~ , que .ven-
drá á ser de 6 pies y 19 ventiquatro abos~
l;uyo quebrado ej tres quartos bien CUlTI-'
p1idos , se obraran I~s rnislnas operaciones
con los delllas arcos pte, cuyas nlitades se
pasarán a las que citan sus miStl1aSletras de
la Fig.24. á la Fig.z 5. Ypor la regla de la
Proposicion 6.del Lib. l. se conducirá la
curva Bmr LV A , qued~ndo con é~ta for...
nlado el triangulo mixtilineo Br AX ( Fig.
~ 5. ), cuya soperficie es igual á la mitad de
la que tiene toda la pechina.

PROPOSICION XXXIX.
Medir la superficie de1al pechi1'dJ(Fig.'1.5.).

Haviendo rendido en plano la superfi..
de de la.mirad de la pechina pOI la Prop~-

. Sl-
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sidon antecedente, haIlense los centro5,
que describieron la curva BmrV A ~Yserán
los puntos D,N, Z, de 'losql1ale~sef<xnlan
10s seé1:ores DB..-, NrV,. ZV A: conri...
nuese la linea BD, lado. del :;eaor DBr,
hasta que corte el punto O en el Jado ZA
del settor Z V A, Yse ha fonnado el quadri.
Jaterp OAXB, y los d(,)srriaog\11osfuera de, ..-

,cl,que son NDK, ZIZO: nlidanse estos dos
trianguJos po~ la regla de la Fig.Sl. del Lib.
J. Esra111p.2. yguardese la suma 'de sus
dos superficies. Hechoesro, dividase el
quadrilatero OAXB en. dos triangulos"
que serán ABO, ABX , divididos con la
reéla AB , Yest~ hoca será la basa con1un
para los dos triangulos, que multiplicada
la' mitad de ella por la Sl1~~de las dos per-
pendiculares 04, X5, dará la superficie.
de todo el quadritatero OAXB; yjllnran:-,
do esta superficie con la que sa1io de los
dos triangu 10~eJCteriore$,se sacara de la
Sl1made tOQo.la parrecQrrespondiente el
la media pechina, que es la ~uperficie
con1prehcildidá eritrcla curva BmLA ,y
las dos rea:a~ X:a, XA , )0 qual. no tiene
dificultad, pues no hay mas que ha~er,
que medir los tres seaores por laprátbca .

de

. C4p.V.de!asPechintts. 3;5de JaF~g. 55. del lIbro antecedente, y la
superficIe de el!os restada de la que ha
sahdo del. quadnlarero , y los dos triangu-
Jos de afu~ra, y I~ resta sera la supertlcie
de la.medIa. pechIna; y sabido que ésta es
med~a, se tIene conocida la entera y las
demas. '

Nota, que la superficie contenida en-
tre el arco de esta media pechina y el
otro de puntos, cuyos extremos son A B
es.lo que dan de lnas Fray Lorenzo de Sa~
~~olas, y Juan de Torija , sin deberselo

PROPOSICION XL.
.

Medir la solidez de las pechina s ( FiCT 2 4
Y 25.). O' .
,

1. ~a solitIézde toda una pechina se
~edlracon . brevedad ( segun la disposi-
Cl0n de ]~ ~J~llIa 24. ) en esta forma: He..,
cha la dlvls10n del plano de la pechina
AGXB co~ los arcos q , p, t , e,y la a1-'
tara, que a cada uno de ellos correspon-
de en el plano vertical y Al , se l11cdirá.
to~o el ,quadrado ABHG, Yde la super-ficie de el se restará la del seétor HGXB
y quedará en la resta la que correspond~
al plano mayor de la pechina, que es

GXBA,
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GXBA : guardese esta snperficie, y for-
mando otro se6l:or co~ el arco q, y el ra-
dio Hq, se con1pone untrap~cio Am,Hm:
midase este trapecio, y de la superficie
de el restese la de su seétor , y ql.1edaraeQ
la resta la superficiecomprehendida entre
el arco mqm, y el angula A ; Y esta su-
perficie es Jaque corresponde eola altura,
y JineaNn ,y la que se guarda de arriba es
la correspondienre á la jinea YI: juntense
en una sun1a esta:; dos superficies, que ]a
prImera fue roda la que hay entre el arco
X, y el angulo A, Y esra ultÜl1afue la com...
prehendida entre el arco q , y dicho an-
gula A; Y tornando la rnitad de la Slnlla
de los dos, se multiplicará por la tinea YN;
y el produéto s~ran los pies cubicos del
trapecio NI, cuyas basas N.It; YI son los
dos planos mayoresde toda la pechina:
ror la misnla orden se O1edirán los deL11ás-
planos, juntando la superficie de entre el
arco p, y el angulo A conIa de entre q , y

.

A , Yla l11itadde la 5\1ma de las dos se
multip!ic~ra por la. altura ND ,y 103 ~iie5
que salieren se-juntarán cO'nlos que salie-
ron por NI ; Y vO'lviendoá juntar el plano,
de eA con el de pA, ll1ulriplicar la Initad

de

.1.-
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de la superficie de los dos juntos por la al-
tura DF , que se juntará' tambien con la
de los anteceden res , y se hará lO' mis(no
con los correspondientes enrre EF ; Ypor-
que yá no hay mas plano, que el de cA V.,
se multiplicara la mitad de la superficie de

- éste por ]a altura AE , Y ]a suma de todos
juntos será la solidez de toda b pechina.

2 Puedese lDedir tambien con l11as
brevedad, sentandO' una punta del cO'm...
pas en el angulo reéto Y, Y vér en que
punro mas cercano alcanza la O'tra punta. en el arco AFI; Y multiplicando el tercio
de esta di~tancia por la superficie de la pe-
china entera, cuya mitad es la de la Fig.25..
]0 que saliere será la soIídéz , que: es me~
dir1acoma pyramide acuta.

CAPITULO VI.

'bE LA FABRICA, r MEDIDA
de /tu Medias Naranjal.

PROPOSICION XLI.
Prtté1ica d! cortar [(11cim!Jras , J' tornear

las medias naranjas eifericas (Fig.26.).
.

. Sea Japlanta de una media naranja es-
fc-
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férica el quadrado mnL V

"
inclusos sus

quat~() arco~, y pechioas, y el hueco de la
medIa n~r~~Jasea el diametro AB, á quien
se descrlblra desde el centro el circulo ex..
~erior , que señala el grueso de la bobeda
entre la superficie de OS , cuyo perfil, le..
va~tado sobre el. diaOletro AB, es el de
arrlb~ mDn: pongase en el dianletro AB
una vlgatr~vesada mQ:!, como se demues-
tra en el perfil, y que no suba la superficie
de elJade la del plano de la media naranja:
d~linees~ en u,nplano aparte una quarta de
CIrculo Igual a orra del hueco interior de
la bobeda , como lo es Q!.P , sobre la qual
se ajustará una cimbra de tablas, como
IeeP, y en sus junras eese doblara con otras
tablas, clavadas á la cimbra, conl0 pare:-
ce en la fi~ura. Para que la cinlbra de ta,..
bIas esté fi~me , sujetese por sus ~xtremo~
con una rIostra IP ; Yde esta á la cinlbra.
para mas firmeza, se clavaran las ee: elija~
se un pie derecho QP, y a él se.. uni ra la
cimbra, asegurandola con la barra IQ. en
Q., y con la IP.en P.

Este artificio se asentara verticahnen..
te, y perpendicular a] plano de la. n1edia
naranja sQbrc el centro de ella , . de modo,

que
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que sobre este centro pueda dár vuelta to-
do al .rededor de la media naranja para
lo qual sefijara arriba un tablon tr;vesa-
do (!omo la viga mn; pero si puede ser tra-
viese encontrado, formando cruz c~n el
de abajo, CQl110demuestra sn testa en D;
y haciendole una~ espigas redondas al pie:
derecho en sus extremos DQ. y unos
agujeros ajustados a ellas en lo; tablones
de a~riba , y ~bajo, o cla~andole unas pa-
101111I1a5,qara vueltas]a cImbra Q!.P al re-
dedor de la Inedia naranja, a cuyo.ayce se
iran asentando los ladrillos, de modo, que
no lleguen con un dedo á tocar en la c¡¡n-
bra, para que sie¡npre pueda dar las vuel-
tas libres; y despues se jafrara la bobeda
al,torno. de dich~ c~n1bra , la qual , estando
~Ien arn~ada,.deJara con toda perfeccion el
J~rrado Intertor; y no ~e ha de quirar esta
qmbrahasra conclUIr el ;arrado ; pues
el hueco, que ocupa en la clave el pa]o~
del, torno, se cierra despues , y este es el
~e,or modo de volver las medias naran..
jas s?bre p~antas de circulos , aunque sean
rebaJadas, o realzadas, como EJipses lon-
gas, ó latas, haciendo la cin1bra de la vuel-
ta, que eUas huvieren:dc ser.

. .

PRO-
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quese la superficie cóncava de la bobeda
por el tercio talllbicn de su radio, y el
prod~ao r~~re\scdel antecedente, y la res...
ta sera la solIdez, que se busca ( Constil d:;
la Propo~.). de este libro.).

PR-OPOSICION XLII"

Medir la superficie, J solidez de /4S me.;
(lias naranjas (Fig.26.).

. ~ara ~edir c~nbrevedadql1aJquiera 111C...

dla na.raoJaesfertca, si huviere de ser solo la
superficie de ella, se multiplicará su diame.
tiro en sí el quadrado ql1eha salido por 11,
Yel produtto parease á 14-, Ylo que vjoie..
re será la superficie del circulo de ]a planta
en su hueco: doblese la superficie de éste, y
sumando estas dos partidas, sera ]a suma
la superficIe cóncava: si se huviere de me-
dir la convexa 'tÓ exterior, se obrara con
su diametro , y planta 10 misnlo que antes
( Consta de la Propos 12. de este lib.).

Para medir la solidez de la bobeda. ;l1n-
tense en una sunla Jas dos superficies, eón..
cava, y convexa; y Ja mitad de esta suma
muJtipliquese por lo que tuviere de grue-
so la bobeda OS , Y lo que saJiere al pro~
dudo será la solidéz.

De orro modo: nlultipIiquese la super..
ficie exterior de la bobeda , segun su esfc:-
ra, por el tercio del radio, <>semidiaole...
tra, y guardcsc este produtl:o. Multipli-

que...

PRO P O S1e ION XLIII.

.Ilrmar las:cimbraJ para cOf1stni)r ldi b()"

hedas sobreplantaJ eliptkas (Fig. 27.).
,. Sea la 'planta elíptica CXOK , cuya ea..
;a es el paralelogramo GLZT : elijasc un
ege igu~l al dialnetro mayor de la planta
de ]a ElIpse) sea De. tenga unos puntos
en sus e~treL110S, o de hierro, o redondea...
dos ~n el e,xe; los que se aseguran con pa-
lomlllas, o argollas: sobre este exe [or-
mcs~ la c~(nbra de tablasClZO., igoal á la
medIa ElIpse de la planta; y puesta ori-
zootalmenre sobre el p1ano , que ha. de
mover la bobeda, se irán asentando los la..
deiJIosal ~yre de la cilnbra por toda su cir-
cunferencIa, Ievanté1ndolade I( á X ,y de
X á 1(, siguiendo con ella el asiento de
los fadriUos hasta cerrada, sin que l!cgnen
a tocar en ella. con un dedo, cuyo claro
se cargara de yeso despues de ha ver cerra-

.Aa do



36zLihr. IL Estamp. VI. .'

do ]a bobeda , y con la misma cimbra que...
dará el jarrado perfe8:o; porque subiendo-

. la, y bajandoJa, quitara el yeso, <>cal,
ql1e cstuviere de sobra.

Si como esta bobeda es rebajada, bu...
vicre de ser realzada, servir~ el cxe del
dian1etro filenor, y la cimbra .sera KOX~
Ja que se levantará de O a e , y de e á °,
obrando en lo demas como se ha hecho
antes.

Nota, que esta clase de bobedas son
n'13Sseguras rClnontadas, que rebajadas;
porque aquellas se mantienen con . me...

nos estrivacion que estas: pueden rornear..
se sin cimbraspor la praé1:icade la Fig.zo.
y. t~mbiel1 por el instnll11enrO de la cruz,
que. se halla en esta n1isma figura; pero
éste es 111aStrabajoso, y es il1cjor para
tornear las cornisas de los anillos de estas
bobedas, cuya práé1:ica se expresa en la
Proposicion siguiente.

PROPOSICION XLIV.
7órnear /tu ciJrniulJde la.rhobl!da.r elipt;...

(tU ,Y las impoJttts dI! los arcos elipticoJ pOY'

ti jnstrllment~ de la CYJI.1;,Ó di otro modo
(Fig. 1.7).

El

t
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EIlnstru111ento de Ja cruz es un:! ar-.

madura de tablones, que se cruzan en los
plan~s elipticos, en la misma fonna que
SU~dlaruerros, y deben ser iO'ualesá ellos
... o . )

o poco menos, ConlO QP , !viS: escando
bien labradas las superficIes de estos ta...
blones por la parte superior de ellos, se
forma una canal, que se comunica de unos
extremos á .otros , COl110!an1bien en su
centro, que todo se represen~a en el plano
de ellos, y se derl1uestra mejor en la fi..
gura aparte i que es el corte de 1205testas
de un tablon , dispuesto en l11ayorfiga-
ra , que se expresa en esta forma te : es la
testa de los tablones VV son unas r¡ostras
que se clavan á ellos, y fonI1an el hueco'
de la canal, como 1: se ha.cen rambien
dos pignulas, o tarugos de luadcra. ,. COG1O

F, á cola de milano; pero redondas de mo..
do ,que puedan Correr sin vaguear por
el hueco de las canales, que se forman ea
la misma figura, COl110se demuestra en
1, Y no pueden salir, ni entrar en las cana-
les, sino es por 105extremos de ellas.

Dispuesto, y entendido todo lo di...
cho , se toma una regla gruesa, y bien la..
brada , como Br, y en el extrclno B se le

Aa 2, po-
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pone. la tarraja , :que ésta es el molde qlte
ha de'formar la. cornisa; y porque. regu...
]armente ningonolIegara á esta práéhca,
qoe no esté enterado de .eIla, es ocio~o
explicar su manejo. Solo resta prevenIr,
que se tome el stmidiamerro menor de
la Elip.)e, ó lo que huviere del punto don-
de se ajusta la tarraja con ]a cornisa, basra.
el "centro de la cruz en el reglon Br , qne
será en el punto n , donde se hace un bar...
reno, y en.el se metera ajustada una pig..
nula, que enrre toda, su espiga F en el re..
gJon , quedando fuera de él solo la parte
que hace la cola de milano; y haciendo lo.
misn10 con otro bars:eno , .y pignuJa igual
~h:el punto r del nlismo reglan, distante.
dé.B lo que fuer~ el semediatnetro mayor,
se rnereran en la canal"Ias dos pignulas fi..
jadas al reglon Brpor qualquiera extremo
de los brazos de la cruz; y siendo P9c S,
ó P, enrrara primero la pignuJa r, a quien
seguirá la n; y si huviere de ser por Q, o
IvI , entrará prin1ero la pignula n, y de:~
trás de ésta la r, para lo qual es preciso~
ql1e se baya ql1iradola tarraja de B ; Y ha..
viendo entrado el reglon, como se ha di..
cho , se volverá á poner la t.arraja con1O

es..
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estaba, con toda la firmezaposibJe : las
canales, bastará que sean de largas.quan..
to alcance B á tocar los extrell10S de los
dial~letro5 en la Elipse, y quanto no salga
la plgnu!a de la 'canal de aquel brazo, y
~e podra cortar 10 que sobráre, <>hacer
la cuenta antes de formar la cruz; pero
los tablones. .~onviene Hegqen a asegurar-
se en 105macIZOSde fa pJanta de la Elipse,
p~ua travesar de uno á otro en las quatro
panes unas reglas, corno Q§, sobre las.
Quales frotara el reglon de la tarraja ; y así
ésta, COlnolas regla~, se rellloja a rnenu-
do , y lava con paños. Dispuesto el instru-
n1ento conlO parece figurado, se irá for-
~1andoIa cornisa, sin ma$ diligencia, que
ula cargando de yeso; y haciendo dar
vuelca al regIon Br ) quedara nloldada en
rodo el aniHo.

De otro modo se pu~de tornear la cor...
nisa, si la Elipse fuere fOrIllada por algu-
na de las reglas, que se dieron en' el libro
:1nte~edentc ,.Esranlp.2. Fig. 3I. 3;~. Y 36.
que ~qualqtl1cra de ellas se le puede hacer
cornJsa , arfi)a~do la cruz. Q§1\lP con r~""
glotlcs ,y ponIendo por los qU3rro bdO$
las reglas, COL110Q§; y ~stando todf1~,en

Aa 3 1.111
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un mIsmo nIvel ~se haJIarancn eIlas J09
cent~os que ~orresponde a cada se8:or de
la Ehpse;y siendo uno de ellos el punto
A, se hara en éste un barreno, y otro en
la parte .que le correspondjere al regJon
AD , qUien tendra la tarraja en D, Ycon
éste se torneara el arco correspondiente
a] cenrro A, en el que se sujetará el reglan
AD con un clavo redondo, metido en los
barrenos, que servirá de exe. Si los cen-
tros. de los seaores 5a.lierenfuera de la
Elipse, no sirve este instrumento, y se pue-
den hacer unas reglas cerchadas, ajusta-
das á la vuelta de ]a Elipse; y fijando l1na
deenas en la parte inferior de la cornisa,
y otra en ]aparte superior, lIevando la
(arraja ajustada, y perpendicular con ellos,
se forma la cornisa, como en una pared
~ea:a., haciendoIe a la tarraja en ]aparte
Infertor uI?acaja perpendicular ásu altura,
de modo, que haga lalnis111a fonna de
las reglas cerchas inferiores; y en la parte
superior, bastará con que a la tarraja se le
h:Jga un diente sajado, superior ala ulti-
n1a lTloldura, quanto pase tocando' por
Já regla cercha de. la paree superior. Con
este artificio se hicieron las cornisas deIa

me.. I

I

L-
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med.Ia naranJa eltptic.:'

' que cubre la Santa
CapIlla de nuestra Senora del Pilar de Za-
ragoza. .

Si s~ h~viel'en de correr impostaseo
~rcos. ehptlcos, se obra por los 111isnlO5
InsrrUl11entos: solo hay ]a diferencia, d~
que para los arcos se arman. verricalt11en..
te, y se pl1edeescusar el brazo de la cruz nI.

. PROPOSICION X.LV.

H~(erla .delineacio~ d~ qua/quiera ~edia
H4ran.¡dlobre.planta eJ¡ptlca, par4 ténder en.
plano la superficie de ella ( Fig.2.8. ).

.' Sea la planta de una media naranja e1ip..
tlca AHBM: haIJesc la linea' de Sll mayor
a;Jtura

S
que puede ser arbirraria ): sea,

pues, esta la altura el semidiametro n1enor
VH

~
porque 1.1bobeda es rebajada sobre

eJ 'dlametro roa yor, y esferica sobre el
lnenor: ~t1nq~e sobre U110, y otro puede
ser- rebaJada, o realzada): desde el cenrro
V hagase el arco HZ , que es el que cor-
responde levantado sobre HV: di\'idase
esr~.arco en las partes iguales, qne 5C
q111SJere, el qual es n.lndan,ento para to-
das las operacIones) ql1ese siguen; y segun

Aa 4- fue-
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fuere su vuelta, se debe repartIr conJa~
n'iismas parte;, sea vuelra rebajada,o realza
da : por lo chico de la figura se hace la di-..
vision solo en tres par.tes, qu.e son en los
puntos S) Y y': tírese por estos puntos las
reé1:asSQ.., rP.,paralelas .aldiametro ma-
yor AB , Y cOl.tanal sernidianlerro n1enor
'VIi: en los"ptil1tos Q..,P...,;Por estos p~n~'
tos pasarán las circunferencias de JasEItP'"'
ses ~XI, y. PiTO, qué se delinearan
cOl.1centricas a la de la planta, como parece
en la figura :. de los puntos L, O, ql1e es
el' encuentro de las Elipses concentricas
con el dianletro ll1aYOtAB, levantense .

a!.

discrecion las rettas LC, OD) paralelas
21senlidiamerro VI-I , que tanlbien se alar...
<rará por H :ciciaE :tire.se la NI( , paralela
~l dianletró OlaYOr AB,y que sea igual i.
él, lo que se háce rOInando la mitad del
dicho 'diatttettó., y del punto H pasarIó:
áK., y á N) Y haciendo la HE igual ala
altura, que ha de tener la.bobeda 7 desde'
el centro de ,su planta' hasta su ctave, .q~le
será VZ, alturá dd arco HZ, se de5cnblra
la media elipse NEI( , Yésta será el perfil
de la bobeda , levantado sobre. el diametr.o
AB: de 10$ pl1'ntos, que cortaeI perfil en

]as
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las reltas LC, O D., tírense las CG, DF,
paralelas él su dlametro' Nl{ , Y la CG sera
el diametro n1ayor de )a Elipse LXI~, y
la DF )0 será de la OT~P.; 'y tirando la
M4- igual, y paralela al semidiao:thO ma...
yor VB, y con laB+ obrar lo mtsrno ., se..
gl10 el diametro U1enor ,queda formada
lapIanrasuperior de ona .de las quatro
p,echinas de labobeda; y haciend~ las mis-o
mas diligencias.en el perfil de arriba, que-
da de1ineado~lperfil vertical de la med~a
pechina correspondiente a la superficie
de entre" el hueco de un arco toral, y el
rincon de su planta: esto es para denl0ns-,;
t.rar ,-que .e~ta'pechina se ha de med~r del
mismo modo que se midió la de b FIg.Z4.
pues solo. hayla diferencia de que en éstc1.
se han de medir los arcos. por los seCto-
res, que cada uno tuviere, y en todo lo
demás se obra como en aquella; pero sí
fuere formada de vuelta de cordel, se ha-
lIará por .Ias reglas, que se dán sobre Ja
F.ig. 30. poniendo Propo5icion separada
solo para este fin. Hecha la delineacion de
la Fig.2S. y entendidas las líneas de SUplan-
ta, y perfir , se tendera. en pbno qualquiera
superficie de eIla por la Propos. siguiente.

PItO.



Tender en pl4no la IlIperficie de /4 ¡'o!Jed4
4ntecl!d~nte (Fig.29.).

Para tender en plano la superficie de la
bobeda de la figura antecedente, se obrara,
en esta fonna: Hallese -]a circunferencia.
de la l11~tad de la Elipse, que es el arco
AHB ( FJg.28. ), lo que se conseguirá por
las prád:icas de los seaorc:s, de que se ha
tratado ba~tante antecedentemente, Ó por
las de la FIg. 30. Yhallada la circunferen-
cia (Fig.18.) , tiendas~ en linea reé1:a

t quesera AB (FIg.29.) : tomese el medio de
esta reaa AB en H, Y levantese la I-IZ
perpel~dicl1lará la AB, }"igual á la circun-
ferenCIa del arco I-IZ (Fig.2S. ): dividase
su altura (Fig.29. ) en Jas nlismas partes
que esruviere dividido dicho arco, y sera
en los punros Sr, por los que se tiraran
las ret1:asLS, I, Or2, largas a discrecion,
y pardlelas á la AHB : hallese la c¡rcunfe-.
rencia de las otras dos t11ediasElipses
LQ!, Op" (Fig.2S.), y la mirad de la nl~-
yor se. pond rá á cada lado de la HZ en la
re¿1a LSl ( Fig.Z9. ), yIa 15 seJ;i jgual al

ar-
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arco de la media Elipse deLQl ( Fig. 2 S" );

y haciendo Iamisllla operacioncon la CIr-.
cunferencia del arco O P2 , será la reCta
Or2 ( Fig.29. ) igual á dicha circunferencia;
y por la'-reglade la Fig.9! Estamp.r.lib. l.
se tiran las curvas ,ALOZ , ZE21B, cuyos
ceotros para la.mirad ZB serán D , F , Y de

.
otros tales se hará la otra mitad AZ, con
cuya delineadon queda formada. la figura
AZBH, cuya. superficie es igual a la mi...
tad del cascaron, o bobeda eliptica, que
debe cubrir la.mitad de la planta de la Fig.
18. cuyo plano es comprehendido entr~.
el diamerro AVB , y el arco AHB de dI'"
cha figura.

PROPOSICION XLVII.

Medir Id luperficie , y J'olidezde las mt-
di4snaran;as elípticas (Fig.29.).

Tendida en plano JQsuperficie de la
mitad de la bobeda, facil es medida ( ha-
viendo entendido las op~raciones del cap.
7. lib.l.) , pues sabiendo medir qualquie-
ra reé1:iJineo, un seB:or, y un segnlcllto
de circulo, no se necesita de nlas , por ser
esta superficie conlpuesta de partes se~e-

Jan..
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jánres; y porque medida la n1itad de esta
figura, se sabra el todo de ella, se medira
Ja lnirad HZB en esta fonna: Para ten~
derla en plano, y tonducir la curva ZzB.
se.han foni1ado los seé1:ores FZz, D2B:
uudanse estos por sus reglas; y rirando
a cada uno sus cuerdas~ que son del uno
J~ reéta. ,de. puntos ZV 2 , Y del otro la
2C~ "

mldase el trianguIo FZV z , y la su...
pernC1e de éste .'resresede la que saliDde
su seé}or, y lo que en ]a resra quedáre
será la superficie del segn1cnto Zv 7.E, Y
guardese el numero de esta resta. .

Midase el otro seétor DzB; y tirada so.
cuerda 2.CB,se l11ediráel triangulo DzCB,
y restado de su seaor, quedara en la re5~
ta el segn"lento 2CBI, ql1Cse juntará con
la del. antecedente; y nlidiendo el reaili~
neo HZ2B por la regla de ]aFig.52..Jib.I-
se hallara sú superficie,. que junta con la
de 105 dos segmentos, que se guardan,
será la suma de todo la superficie de la
111itadde esta Figura 29. con que sabida
ésra, se sabe la de toda la bobeda , ml1lti;..
pticandoIa por. 4-,; pues siendo l1)irad de
AZBH, y esta rnitad de la bobeda , lo que
salio en la 111edidaes quarta parte de roda

. },
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la bobeda.:ll1ego multiplicandoJa por los
4o, la parnda de la mulriplicacion, <>pro-
duéto será el total de cHa.

Para Inedir la solidez de estas bobe...
d~s , s~ renderán en plano SQSdos su'pcrfi-
Cles co~cava ~y convexa; y nledidas las
dos, se Jl1nt~ranen upa suma; y lnuitipJi-
can~o la Illttad de esta suma por lo que
tuvlere de, grueso la rosca de la bobeda,
]~ que sah~r~ al produéto sera St1solid¿z.

La sohdei de estas bobedas se puede
medir de otros n1odos ; pero fuera de
ser confusos, y enfadosos, estáo lnas ex-
pnestos a erIor; por 10que omito su mé-
tpodo. .

. PROPOSICION XL VIIL

.
. .Hallar la circunfirencia de qlla/quiera

Ebp".e,o parte suya (Fig. 30.)

. 1v~,ud~? he .vistotrabajar sobre esta ma-
terIa a dlterenrcs AJgc:brisras~; pero sjenl-
pre estan con muchas disputas: he ob:;er-
vado, que nunca confQrLllan unos con
Otl'?S; y lo misll10 sucede con las reglas de
varIos Autores: los 111asde estos confor-
man en que de qualql1iera elipse se saque

la
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la raíz quadrada de la suo1ade los quadra~
dos de susdosdiametros lnayor , y lnenor,
y esta ralz que sa1iereserá el dlau1etro de
un'circulo igual á la Elipse; y porque para
esto es rnenester mucho estudio, pues
tantas seran las Elipses , tantas sus diferen-
c~as entre Elipse, ycirculo; y por huir de
dlficulrades

" y dar 'reglas para .hacer las
medidas de las bobedas, que se sIguen; y
aun de alO'unasde las ~otecedentes, para
los 'que 's~Io necesiran de la' ptáética ~ y
que todos gustan el poco trabajo" á lo n1C-
nos de cabeza, como sucede' en la Alge...
bra :'digo, que de qualql1ieralinea 'elipti~,
ea , que se huviere ~e sa~ar circunferencia,
es preciso hacer dehneacJon de "c!la.en pa-
pel , por nTedio de un, exat1:o plt1ple: cor-
tandoJa, <>pasandola a un cart<?l1, perga~,
n1ino, O tabla delgada, se corrara una pla~..
tilla de ella; y dandole bÜelt~sobre una .'1-
l1ea reéta ,dexatá en ellasenalada. su C1[~
ctinférencia. "',
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extremo de su diametro b ,donde se co-
D1ience á rodar, hagase .un punto en la rec-
ta bd: digo, que con media vuelra de;:ara.
descrira la Jinea -/)), y esta sera igual á la se-
mielipse , y dandoIe la vuelra entera, Ilega..
ráá d, cuya prá8:ica no me ha negado
ningt1n Algebrista por falsa, como la ope-
racion sea bien hecha: que para que asi
lo sea, solo consiste en qae la plantilla sea
bien formada, y no salga de la reéta al
tiempo de la operacion; de ]a qual se in-
fiere " que puede hacerse un circulo ,ó
Elipse, Conto do , cuya circunferencia ten-
ga uoo , ó dos pies: é:;te pnede servir co...
mo de vara de faltriquera; y poniendole
un cabo A con su exe, como carril10 en
el centro, con él se 111ediránlas lineas de
superficies cóncavas, COG1Ose dexa cono..
cer en la figura: asi he probado con un
CÍrculo de bronce., que la línea, que des-
ctibe Slt circunferencia es 3 dian1etros, y
un septimo : con que la regla de Arqui.ole..
des es exaé1:a -enesta parte, y puede ser
ql1e la quadrarura de] circulo, que se bus...
ea: , no se encuentre, por degenerar en
Elipse.

E X E M P L O. '

Sea la planttlJá de unJ elipse ¿!J, corta.
da de cartoo , <>aJgut10 de Ic>ssobredichos"
materiales: sea 'una !inea.reéJ.a¡'d: en el

ex- CA-
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CAPITULO VII.

DE LAS MEDIDAS DE BOBBDAS
~azdils, y II/netas, conlos cortes de su!, cim-
brar , y algunas práé1icds de lunetol, eifericolJ

J' e/ipticos,en sus plantas,)'. alzados,
que son las que al presente se cons..

trnyenen 0/;1'41 de gu.r.to..

PROPOSICION XLIX.

Medir la superficie;)I Jolidizde/as bObe~
1141paldas (F ig. 31.). ....

(ESTAMPA rIf.)
. .

BObeda baída es la, que moeven sris ar~
rancan1ienros' de 103angulos de una

planta qu3.drada ,.0 paralcJogr~una', y par~
re de ella .'~son las quatto pechinas ,'. que
suben hasra igualar con la altura de los
quatro arcos torales , o de las formas: esta,
bobeda no ~s otra cosa. , ..qne ,unamedja
naranja') .c<?rradaconJos planos verticales
de sus formas, en CUY0,5angulos sefor.;.'
man las pechinas , que siendo la planta

qua..
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quadrada, y la bobedaesferka, se torneaa
las pechinas, y bobeda con un mismo ra-
dio, y éste es la mitad de una de sus líneas

.
diagonales..

Sea, pues', una de Ia~ quatro formas
de sus Jados el ped;il FPFP , Y el hueco de:
su arco FAF , y. los triangulos PF r\. sean
los planos verticales,. donde se u'nen las pe-
chinas c011lasformas, y la fabrica levanra-
da desde F a P t queda e11la linea P AP , for-
mando el semicirculo FAF , que es la mi-
tad de la planra iniaginada en la altura de
las pechinas, cuya circunferencia se des-
~ribio con el radio NP desde el centro N,
sobre el quaI .corresponde la porcion de
bobeda esferica PHP ,.cuya ro~ca, ó altura
,je sus dovelas es PQ.,. su clave es HM,
que corresponde sobre el centro N; en CU\~
}'a inteligencia se puede l11cdiren uno de
dos modos.

1 Midase la superficie de una pechina
( por la Prop.3 9. de este Lib. F ig. 2.5. de
)a Esrampa antecedente) . y quatrodoblada
sera la superficie de las quarro pechinas:
midase des pues la su perficie, cóncava PHP,
que es la correspondiente á 10 que ha d~
cubrir el hueco del circulo., cuya mitad es

, Bb FAF,
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FAF , lo qual se hace tnultiplicando la cir-
cunferencia del circulo por la altura de la
sagita AH, Y lo que saliere 'al producto
sera la superficie cóncava, que se busca

,

( como consta de la ~roposicion 22. Prác-
tica 6. de este libro) : junrese en una suma
esta supedicic con la de .Iasquatro pechi...
nas , y ésta sera la de toda la bobeda. Para
medir la soJidéz -del grueso de la bobeqa,
mulripliquese la circunferencia del circulo
fonnado sobre Q...Q( que es diarnetro de
la pordon de esfera convexa, o exrerior
Q.MQ) por la sagira ¿-\M ; Yjuntando esta
superficie con la de la esfera cóncava PHP,
y de la superficie de las dos juntas, sin con...;
tar la.de las pechinas, se tomará la nlirad,
que nlulriplicada por el grueso HM, saldrá
af produé1o la solidéz de la bobed,a QJ'HM,
midiendo aparte las pechinas ( por la Pro-.
posicion4°. de este libro. )

2 ruedese medir tanlbien la superfi-
cie, y solidez en esta forma: i01aginese,
que con el radio NP, que es el qne ha tor-
neado la bobc:da, se ha cumplido, como
si fuera llna media naranja esferica , cuya
rosca baxa hasta la planra de las pechinas
en sus angulos F ) saliendo hasta ED, '~o-

Ul0
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mo demuestran los arcos de puntos~:
l1allesela circunferencia del circulo forma-
do sobré el diametro ENE, que en la plan-
ta sería el mismo, cuya lnirad es el perfil
EPH, Y su circunferencia es el produB:o
del dianletro EE, multiplicado por 3, Y un
septimo ( C0010se ha dicho otras veces ):
hallada ésta,. se multiplicará por la altura
NH, Y el produélo será la superficie de
toda la concavidad esferica EPH ; Y por-
que a ésta le sobran los quatro Iuqueres,
que ocupan los quatro arcos de las for-
mas, iguales' todos al contorno d~l perfil
FAN , Yestas quatro partes son en la plan-
ta cada una de ellas igual á la porcion del
arco PHP , Y]a aleura de todas sonqual-
quiera de los dos arcos de puntos EP , cu-
ya perpendicular es FP , se tenderá en pia-
no la s~perficie de un n1edio .luquete , co-
mo lo es el segmento EPF , que se obra-

. ra .enesta forma.: .Sea la parte de super-
ficle, que se qU1Steretender en plano, la

. que h.ade cubrir el hueco de PHA, que
es nl1tad ~e uno de los quarro, luql1eres:
divi.daseel arco de su plant~ PH en 3 par-
tes 19uales, y la extrema áClaP en dos, y
~si queda el arco HP dividido en 4 partes

Bb z siel;-
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siendo las dos extren11S iguales á" una de
las otras dos; lo que.se hace asi porque:
salga con filas perfeccion la superficie).
que se ha de tender en plano; pprque las
partes dd diametro, que arriman a los
arrancamientos de los arcos, por chicas. .

que sean, toman mascircunferehcia entre
sus perpendiculares t que las qne tocan por'
medio) <>tercios del dial11etro, Esto en-
tendido, por los puntos de la divisioil del
arco PH,. que son 1, 2, 3, tírense las reétas
1;6: 2. 5: 3. 4, 1;odasparalelas á la HA, que
cortan eo ella en los puntos 6, 5, 4. Resra '

entender ahora, que PA es lado de una de
las quatro formas de la planta hasta la fui...
tadde ella, y que las reélas tiradas entre
ésta, y la curva PH son plantas, Ó basa~
de los arcos, que deben cerrar la su-perfi..J
cie de la dicha parte dd medio luq~ete , y
que todos estos arcos son parte del arco
de la bobeda, forulada del radio NP, lo
qoa t se debe entender en ~sta forma: El
arco HP ~ levantado sobre HA , es igual a
qnaJql1iera de los dos EP ; Y su perpendi-
cular AP es jg~1alá.NA, y por el mismo
orden toca sobre la ba,a 3 ,4-' el arco 3Pt
que levantado, caera P sobre elpunco 4,

y

~4p. TlII. de /dl Bo~ed4f. 381

Y el arco 2P sobre 5' .. 2, Y IP sobre el 6,
l. Haflcse la circtlnferencia del arco PH
( por la<;reglas de )a Fig.24. Estanlpa ante-
cedente) , y tiendase en plano aparre , que
s~ra ]a rea.} ex; y porque HPes tan1"
bIcn el arco, :que .corresponde levantado
sobre HA, hagase la reéla XI< igual a xc
juntando sus 'extremos en angula [eaO e~
X : divídase:.la XC en las mismas Partes

I '
,

~ue o esta HP , Yseran los puntos ZyO:
tnese la ZS , paralelaa la XIZ, igual a la
circunferencia del arco 3P ,. y por el mis1l1o
'()rd~n se riraran las.}'Ligual á la circunfe-
'renCta del arco 2P , y O V a la de 1P: tire":'
$e la CK, que pase por todos los puntos
VLS, y se ha fonnado un triangu lo CXK:,
~uya superficie es iguaJ á la que correspon-
.de elcada medio luquete; y porque los la..
quetes son 4, multipliquese la superficie
.de este rrianguJo por 8 ,

Y restando el pro-
dudo del que salio de toda la esfera eón..
cava E~E, la resta que quedáre sera la
,superficie de la bobeda , . y ,sus pechinas.
. . Deesra.práaica se infiere el poder me...
,dtr las pechmas, sin lIe~ar a ellas con nin-
.guna linea; pues mid1endo. la superficie
de la porcion de esfera EP , que es el pro-

Bb 3 dl1C-
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duélo, que resulta Qela circunferencia de
todo el circulo fOfinado sobre el diametro
EE, olultiplicada por.laalrura FP, y de
ésta que saliere restar la superficie de ocho
triangulos iguales á eXI" la resta que
quedáre será la superficie, que correspon-
de a las 'quatro pechinas; y sabida ésta,
se sabra ]0 que toca á cada una, hacien-
do la particiona 4- , que es el numero de
eUas.

. Medir conhrevedad la solidéz de la hohe...
da. halda, y sus pe~hinas..

Para r11edirJa solidéz de esta bobeda
. con brevedad shi las pechina~, al diametro

PP añadese]e el grueso de un lado, cuya
cantidad es DE; y juntando en una suma.
las dos sagitas 'AH, AM, se tonlara la
n1irad, que multiplicandoJa por la circun...
ferencia deL circulo hecho sobre PP, y
filas junrarJe el grueso MH, sera )a soli...
.déz 10 que saliere al produélo.

,

EX E M P L O. .

.' Seaeldiaroetro PP con el aumento del
grueso HM 2. 1 pies: multipliquense estos
'por 3 y un septimo , y montan 66, que es
la circunferell~ia del circulo de su plant~:

ml-
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1nidase la sagita mayor AM', Y tenga por
caso 6 pies, y la inenor AH. teng~ 4-, que
juntos con la otra, son 10 pIes: toolese su
mitad 5 , que n1111tiplicados por los 66 de
]a circunferencia, in1portan 330: estos se
multiplicaran por el grue:;o de la ~obeda,
que segun ]a diferencia de la~ saglta~ ' es
.2,pies, y seran todos 660 pIes CUbICOS,
los' mismos que saldrian por las reglas an-
tecedentes para ]a bobeda ~, MH,. PQ.
. La solidéz de las quarro pechlnas se

hallará asi: Midase el dianletro de la plan-
ta qu;;¡drada': tenga 19 pies jguahl1en~e pOI
quaJquiera de sus 4- lados, que 111uluphca-
dos en sí hacen 361 , Yésta será la super-
ficie de dicha planta: 111ulrip]jquensepor

.9 Y medio, altura de FP., r el produét?
J429 y medio sera la solIdez de las pechl-
nas, y hueco entre ellas, y su .altura: ha-
J1eseel area del circulo, cuya nl1tad es F AF,
que se hallara n1ultiplicando su quadrad<?
361 por 11 , Yel prodUéto 3971 parrase a
14-, Y el cociente .z83 y 9 catorce avos
será la sl1perficiedel circulo, que forma
el hueco entre las 4 pechinas por la parte
$uperior de su alrura , que son los vuelos
mas abanzados de ella~ ácia el centro: jun..

Bb 4- te-
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tro; y tratando de la prin1cra) se obrar.a.
como se sigue.

Bobeda esqllilfada es la que se forma
para cubrir un 'plano quadrado paralelo-
gramo, o qualqliiera otro retlílineo de
mas, ó menos lados. En esta clclse de fa-
brica se levantan las. paredes de su 5 lineas
hasta la. alrura .'que ha de tener la estriva-
don :de la bobeda, por ser los el11pujos de
ella contra las dichas paredes, que sirven
tambien de planta.

Seá la planta p:ua construir una bobe...
da esquilfada el quadriIarero BRMN (nu-
mero 1.) : tírense las díagonales BM, RN~
que se cruzan en el centro A .: sobre qua)-
quiera Jado NM . hagase el set11¡circulo
NQM: dividase su circl1nferencia en la~
partes iguales que se ql1isiere, que ql1an~
'ras nlas fueren, sera. nlejor; pero por lo
chico de la figura se divide solo en seis,
t:omo se den1uestra en eJIa: dividase el ar';'
eo NQ.M en dos partes iguales en el pl]n~
to ~: tírese por este punto, y el cenrro
L del arco la retta ~, que continuada.
corra el punto .A.,centro de la bobeda; y
tirando por 10s puntos de la division del
arco N~M lineas paralelas á la ~A , cor~

ta-
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tese la sl1perficie de este clrcuto con la qúe
salio d,d quadrado de Stl plaMta , y la SUtl1a
de las dos partidas será 64+ y 9 catorce
avos: tómese su mitad 322

Y 9 ventiocho
avos, y multiplicados por la 111isl11aaltn-
ra, que e3 9 y ,medio, inlportan 3062, Y
estos ton los pies cubicas de la concavidad
entre la~ pechina.s, y bdos de las quatro
forma<; : resten se estos de los que salieron
ante~ en todo el sólido, que fueron 3429 Y
l11edlo , y quedan 367 pies y L11ediocubi- .
cos para la so1idéz de las quatro pechinas~
ql1esi fueren elípticas, se han dado reg1a5
para eUas, conlO consta de las Propos¡'.
ciones de las Figuras :'4. y 25. de la Es."'!
tampa antecedente. . .

, .

PROPOSICION L.

De /4 ftbric4 , J1 medidas de lal hoheddl.
tJqui/fada.r (Fig.3 2.) . .

En la deJineacioll de esta figura, nUll1e..
ro 1. se ha,lJantres ~el1eros~e bobedas, qut
son, esqullfada , arIsta, y nncon de cJauS'-

tcCi;
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-taran éstas al diametro NLM en los pun-
tos de los llUll1eros1, Y z a una, y orra
parte de la LQ..; y a lasdiagonales NR,
MB las corta en los pUQtos 3, 4-, 5 , e 6P.
Entre las medias diagonales ABt A R. tiren-
se las reélas 5e , 6P , Y c:on estas operacio-
nes se halla delineada la ll1itad de la planta
de la bobedaesquilfada entre )a diagonal
BM , Y el angulo R ,de donde se cortaran
las cimbraspara las lineas diagonales en la
forma sjguiente. .' ,

. Modo de cortar !tu cImbra!para conltruzr,
'la bobeda esquilfida (Fig. 32. ).

- '

Tómese ,la altura, que ha de tener la
bobeda- en su clave, que segun.)a fOr111a
de su vuelta es el arcO NQ.M (l1um. T.), y
su mayor ~Itura es LQ., que se pasará
ésta á la diagonal AM, pooiendoJa desde
A hastaS: de los puntos e, 6 levantense
Jas )ineas 6, e , paralelas a la diagonal AM;
y corrandolas iguales cada una a,su corres,:"
pondiente de la forma NLMC, sera la Ii-
nea e igual a la 2, Yla Jinea6 igual a la H
y conduciendo PQrlosextrenl0S de' ellas la
curva SR ,se tiene fOrlllado el quadrante
elíptico ASR; y su arco RS sera lacinlbra,
que corresponde levanrada sobre la n1cdia .

dia-
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diagonal RA : de 111odo,que fijando el
extremo Ren el angulo R , quedara levan-
tado el extremo S sobre el centro A en
la misl113altura que ha de tener la bobeda,
que será la distancia AS igual a la LQ de
la forma NQ.M; y sirviendo de horma, o
plantilla Ja cimbraRS, con ella se ~ortar~n
otras tres nlas, y las quatro se ajustaran
sobre las diagonal es , concurriendo todas
sobre el 'centro A, obrando del l11ismo
modo que se ha obrado con .Ia RS.

Haviendo ajustado las Cl111brassobre. ,
las diagonalesAM, AB , &c. se quaJaran
,sushuecos de tablones, los quales se aco-
modan de manera, que tos extrernos de
ellos observen el corte de las c¡mbras, car.
gando sobre ellas

'1 y quedando paralelos
á los lados MR, RB, como denluesrran
las lineas de puntos P6, e5, &c. y sobre ellos
s~construira la bobeda. Todo lo dernás,
que falta que explicar para esta obra, e~
facil de comprehender, lo qual se dexa
al discurso del Artifice.

Nora, que la planta de esta bob~da es
un quadrado, y su forma es esfenca en
sus quatro lados, como el arco NQM, Y
los triangulos , que forillan las diagonales

NR,
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.

t'1R, MB, son Igl1ales;pero SI I~ planta
foere paralefograrno, sucedería lo.contra...
rio, y se hariao Jos arcos de una mIsma al...
tUfa , obrando laso~eraciones P?r las re-
glas de la Fig.3 3: Estamp.z. del Llbr. l. Ad-
virtiendo tarnbJen , que en esta clase de
bobedas forman, las diagona1essus an-
gu]os entrantes por Japarte cóncava, y sa-
lientes rQr la convexa..

Tenaer en plano la J'lIper.(icie de. la bobed"
esquiJ.fada,y hacer SllSm~d/dal( FJg.3z. nu..
1neros 1 , Y 2. ). .

' . .

.
.' Pararcnder en plano la sUr~rficle de

esta bobeda esquilfada, basta quese haga la
oper;;¡cion con la ql1arta parte de su planta,
que es uno de losqtJ~tro rriangulos , que
se forman de las diagOl1áles, y. lados de; .
elJa ( num.l. ) ; y porque qualqulera de los
lados es jl"ual al diaa1etro de la bobeda, y

"

o. .

la u1üntea de ésta es e1 afCO NQ...M ,trresc
'aparte (nunl.2) la reaa BR, igual aldiame-
tro NM (del num.1. ): del punto T , Ole..
dio de la BR (num~2. ), levantes~ la ~~
perpendicular a la BR , Yque sea Igual a ~a
circunferencia del arco NQ, qne es ou-

.. .,

tad de NQM , (Dum.l. ); y.;porque~s~a
se halla dividida, en 3 partes Jguales, dJVl""

da-
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<tase en las tnismas la TS (nutn.z. ); y ti..
rando por los punto:; de la division las rec-
tas P6, V 5 , paralelas á la J3R , y de modo
que la P6 sea igual á la P6 ( dd nunl. l. ).' y
la V 5 jO"uata la 5e , quejando 105 medIOS
de ésta~ asentados sobre la TS , se hallaran
]05 centros A , D, d~sde los quale')secon-
ducid. la curva SV6 R, Yse hallan forma-
dos los seétores ASV , DVR ; y obrando
lo miso10 a la otra parte BS , se havrá for-
n1ado el triangu10 mixtilineo BSR , cuya
superficie será igual a la que debe cubrir
á uno de los quatro triangulos de la plan~
ta(nUt11.I.). .

,

Para medir la superficie BSR (nunl.2..),.
se nlediran los sea:ores AVS , DRV j Y
r.estando de la superficie de éstos la.que tu...
vieren sos trianguIos, quedará la de los
segmentos, que se forman entre lar;cuer-

'das, y 105 arcos ~V , V 6R ?,.y añ.adie~do
a esto:; la superficIe del re¿bllneo InterIor)
]a suma 'de todo sera la superficie-, que se
cJcsea , que olulriplicadJ por los C¡l13tro
triangl1los de la planta (ollnl. 1.), se :lenela
'de roda la boheda por su parte concaVJ.
'El l11échodo de obrar estas 111edidase~ el
:misn10 que el de ]as Proposiciones de l~s

FI-
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Para tender en plano la superficie de

esta bobeda, hagase aparte (num. 3.) la rec-
ta Mn igual á ]a circunferencia de una de
s~s.formas, que es el arco N<z.M (nUl11.1 .):
d1Vldase la Mn (num.2.) en las mislnas 6
partes igua les, que lo está la circunferen~
da de .d!~ho a~co ; y ~or todos los puntos
de la dlVISlon t1rense ]meas reétas á discre...
cion , perpendiculares a la L\1n: hao-3se la
~ (nU111.3. ) igual á la LA (nun1~I.) y
sus innlediatas St iguales a las 2 ,4; Y 'las
extrenlas 4E, 5C iguales a las 1 , 3 del
nunl. 1. Y tirando por los extren10S de:
todas las curvas nL , LM , se halla forma-
do el ~riang~11~ mi~tilineo nLM ,cuya su-
perficIe sera Igual a ]a que debe cubrir un
trianguIo de l<?sde la planta ( llum. 1.).

Para !11edu la superficie del mixtilineo
(num.3.) fOrt11ese el seaor del arco, que
coge los tres pun~~s E, t , L, con el ql1al
se forma un retblmeo 4EGLQ: midase
ésre ror las reglas de la ~ig'52. Esranlp. 30
del LIboloy de la superfiCle de este reélilineo
restese la ~el seaor G EL ~ Y la resta sed.
la superficIe, que debe tener el n1ixritineo,
qlle componen las retras E4-, 4Q., ~,
y la curva EtL. Para 111edirel triangt.~lo

rnlX-
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Figuras 24. y 25. de la Estampa anteceden-
te; P?r lo qu~ se omite repetirla5 en ést~.

SI se hUVIere d~ l11cdirla solidé~ de
esta bobe~~

'
se obrará por la práa:ica de

la ProposJCl0n antecedente.

De laftbric4 ,y medidds de ¡tU bobedt/f
P'JrariJta ( Fig. 32o). .

El arLl1amenro de, estas bobedas es el
miS1UOque el de la antecedente; solo se di-
ferencian éstas de aquella, en que en ésta
pueden ser las fornlas todas abiertas y es
occesario en los huecos de ellas forma'r los
arcos C01110NQly1, haciendo las cimbras
para ellos COL110se represenra en LN~\1,
DBXN (l1um.!.) , y desde estas cill1bras~ '

las diagonaIes, levantadas sobre NR MB
se ajusran los tablones, cargando lo; uno~
extren10S de ellos sobre la3citnbras de
~M , N,B, Ylos ~tros sobre lascorrespon-
dIentes a los medIos de las diagonaJes MAJ
NA, BA , segun representan las reaas l'
3 : 2 , 4: LA; Y en esta nlisma forma s~
asient~ el ladrillo, <>la silleda, haciendo su
empuJo contra IQSangulos de la planta.

Pa...
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mixrilineo del un extrenl0 n, hagase á la
otra parte M ( pues son iguales los dos
tdangulos n4E, M5C) el s\.él:or FMC;

rrestando la superficie de este set1:or de la
qne tt1viere el reétiliüeo F.L\:[S e , ql1edará
la qne debe tener el rrianguIo M5C; y jun...
tandoJa con la qne se ha ll1edido antes, se...
ra la suma de las dos ignal á la mitad del
plano de la figura, la qual doblada será el

.

todo de eHa; y filuJtip!icada por 4, sera el
total de la superficie de roda la bobeda. La
bobeda da rincO!1 de claustro es con1"
puesta de é:;ta, y la antecedente) como se
representa en la figura.

P:R,QPO SI CI O N LII..
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y lasbobedas, que ]levan lunetos son es-
hivadas con ellos 111isQ1os,por eso no ne-
cesitan las paredes de entre los pilares, qu e
cargan los arcos rorales, de tanro grLle~)o
COl110los estrivos de ellos; y por este fin
se tira á que 105lunetos aba ncen hasra el
tercio de la circunferencia de .1asbobedast
con lo que se les obliga a estrivar contra
los asientos de los arcos torales ) y porql1e
un lunero no es otra cosa, que nn quarro de
bobeda de árista , sera. facil de entender Stl
fabrica~, y medidas; pues no hay en estos
otra' diferencia, que el tomar 'las lineas de
susabanzamientos. en su alzado, del misl110
modo que se tomaron en Ia planta para
la bebeda antecedente, y pueden cons-
truirse lunetas en toda clase de bobedas, á
excepcion de las que son por arisra , por-
que éstas, por sí son lunetas; que se C001'"
ponen de tantos lunetas, como lados tu...
viere su planta.

.

Delinear "11 hobedal ]¡meta¡ (Fig. 33.
num.I.).
. Sea la mirad de ]a planta de una bebe:...
da de cañon seguido el para1eIograolo
ABGF, y S1.1alzado el arco rebajado A5K~
que tambien es 111iraddé: la circunferenc1~~'

Cc ¡de

.' De las hohedas, que le lahran con Itenetol
(Fig.33.).

En las bobedas de cañon seguido, eo..
mo en 105Templos, yotras obras seme-
jantes, se labran luneros, los que sirven
para dar luz al T enlplo , o á la pieza don..
de se construyeren: estos son aquella par-
te de bobeda, que quitada del cañon, se en..
bre eon otra porcion distinta, ocupando
las formas que se:eligen para las. ventanas;

y,



394 Libr.lI. E/tamp. VII.
deJa bobeda , cuyacJave es I( (se hace re-
bajada por sali.r en esta Propo~icion coa
quanras dificultades se puedan .otrecer; por~
que si fuere la vuelta de medlo punro, es
l11asfacil de construIr, tenderse en.plallo~
y hacer sus lnedidas , y delná~ 111aniobras)
Elijase arbitrarian1ente el ancho que se qUl-
siere dir a la forma del luneto, para tar...
mar en .ésta su ventana correspondiente.
Sea la distanciaSL: tómese su n1edio en
V y tirese ]a V 1\1perpendicular á SL, y
sObreVM corresponde levantado el atco~
<>d01bra A51(. Para saber qué parre to-
ca corrar en la VM, que corresponda ~
plonlo del tercio de la bobeda , di vidase el
arco A 51( en ; partes iguales ) y dos de
éstas se pondrán de A ás ; y tirando la rec..
ta 5T paralela al lado AF, corta ~ laVM

.

en T. y TV es la planta sabre.qtuen cor-
respo~1de levantado el arco AS .( Si la ba..
beda fuere de medio punto, con solo dh/i~
dir"la VM por medio, el punt.o de esta di..
\lisian sería justan1ente el tercIo de la ba..
beda , y quarta parte de su diametro): le...
vanrese ahora la forn1a del luneto que:
se quisiere' sobre el dian1etro SL ( ha...
viendo formado prÜnero la planta de él con

. las

~ap.VIl.de [¡JJ BObead!. 39"5
las te8:as ST , LT ): sea eliptica realzada)
que se tenl1"iilará Sll altura en el punto
que se qui~ieie, C0010en H, cortJ~o en
la perpendIcular TV , alargada a dtscre-
cion; y para ttazarel arco SHL , tómese
en el compás ql1alquiera abertura nlenor,
que la perpendICular VH ; y sentando un
pie de el enqúa]quiera punto de ]a per-
pendicular , con10 en el que se Crl1ZJllbs
dos reaas 59 , LI, estiendase el otro pie
~asta H ; Ycon esta di5tan~ia .' de~dc el
punto del crucero, hagase a dlscreCIon el
área rH9; y tirando de los extremos
S ,L las re8:as 59 , L 1 , que pasen por el
dicho crucero, cortaran el arco en los
puntos l. 9: haganse ~entr~s los extre~
n10SS, L , Y con ]a dIStanCIaSL, desde
S se hara el arco L9, y desde Le] arco Sr,
y queda formada la vuelta eliptica reaJza-

. da SIH9L: dividase qualquiera mitad del
arco eliptico eo qualesqniera partes igua-
les, y sea SH en tres en los puntos 1 , Y2:
tirense por' eJl051asreétas 1e , 2 P, hasta

.

que corten la diagonal .ST, que serien
]os puntos C , y , y al dlametro SL en C, .

-y en P : de los pUll.tose, y de la: dia-.
ganaI ST ) tirense hneas rettas a "dls~re-

Cc 2. ClOO,
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Cl0n, qu~ pasen a uno,. y á otr.o lado,.
~al'alelasa la SL, y la qu~ sale de C. Corta
.a la VI en el punro ;Z., á la Ll' en el pun-
to 8 ; Y por la otra parte corta á la AB
en el punto 3 , Y al arco Ascn n: la .qne
sale de Y corta éleste arco en r :.á la AB
en 4: ~ I~ YT, en 7 ) y.~ la LT , en e. COl~
est~s dIv.lsIones se haran las práél:icas si-
gUIentes.

Cortar ¡!l1 t:Ímhrtt.f para la !JohedlJ, )' /11'1
netos (Fig. 33').

. Para cor~ar las cimbras corres pon...
.dlentes á las lme~sST , L T ~ saqnese de T
la TQ.,perpend1Cular a -1aL T , Y igual a.
]a Es (que es laalcura, que corresponde
levantada sobre el punto. T de la planta ),
"t de e ;aquese la e6 , paralelaá la ~rQ.., y
Jgnal a la 4r ; y sacando la 8t en la l111sn13
forma, que::s~a igual á su correspoodiente
,3 N, se conduc1rá (por las reglas de otras ve-
ces) la curya Lt6Q.., y ésta sera la cimbra
que corresponde levantada ~obre la rec~
ta L T ,q~~ se hara otra iguál para ST, 'a~
que se U111ranen T con la porcion de CiL11"
bra, cor~ada por el arco 5K, que es la cor,.
respondlenre sobre TM., COfilO,se infiere.
segun caen las perpendicuJare55 EJ) KBM;

y
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yesta cimbra, con las dos antecc:dente~,
juntas én T , estarán levantadas lo que es
]a altura de E á 5 , Yde B á l( ,foro'undo
todas el arco A51(, cuyas plantas serán ST,
LT, y TM: siguese ahora trazar el alzado
dellllneto, que se obra como se sigue.

Para trazar el corte vertical del luneto,
se há de suponer levantada la fornla del
:lrco SHL sobre la Jin~ade su planra SVL,
fnUt11.I. ) cuyo perfil sea cortado por la
VT , y visto por el lado GF, cuyo corte
será el ql1e fOrt11ael ti"iangul0 Ll1ixtilineo
As R. Esto entendido, alargnese la SA á
discrecion por R, Y 13s perpendiculares de
Jj 111itadde lafonna del luneto ,que este
es VHS, se irán pasando por su orden do
esta sqerte: tómese la prÜnera 1e entre el
arcoSH, y el diametro SVL, y pongase.
de A á N: tó111esela segunda 2P, y'ponga~
se de A á R; Y haciendo lo 111islnOcon la
VH ) que es la l11ayor, se pondrá de A.á
R: tírense de estos puntos a los del arco
A5 las reaas Rs , Rr , Nn, y estas 'linea~
sed.n los abanzan1ientos, que corren des-
de la pared de te1-fornla del luneto, hasta
el encuentro de b bobeda.; v acontece
aqui ,.qne Rr, y Ni1 salen incÍinadas ácia

Cc 3 ~ba-
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abajo, lo quaI cansa el ser la bobeda te....
b~xada , y1a fonna del luneto realzada, lo
que no sucedería, si ésta fucJ;e ta[nbiell

. rebaxada , <>Ja orra realzada, <>an1bas es-

fericas; porque en.quaIqniera de estos ca-
sos, lasdos ]ineasRr,. Nn, abanzarÍan nlU-
choolas arriba, .tomando cada una Ola-
yor pordon del arco AS., como se vera.
en las que se siguen desplles.

Hecha ya.toda.la delineacion, se sigue
tender en p.Jano la superficie qtlC se quita
de)a bobeda., y la que ocupa la que CU~
bre el luneto , sin .10 qual no se pueden ha...
Cerestas n1edidas con fundanlento.

. Tender en plano las superficies concavas
de las partes de un lImeto (Fig.3 3.). .

Para saber la superficie., que sequita
de )a bobeda principal, tírese,aparte (num.
:t.} la reEta LL igual á la.SL del nUtll.lo.y
tómese su medio en V ( num.z.): 1cvan-
tese JaV A perpendjculará la LL., y igual
á 'la circunferencia del arco A 5 del nUln.
1. ( que se haJlará por la Proposícion 54-
del Lib. l. hallando el valor de 105arcos
formados de los. dos radios DO, EO, <>
por la Proposicion. 48 de este Libro, o
porJasreglas de la Figura 370 de la Esram-

. . pa
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p'asiguiente): correse la VZ( num.,"') por
las regtas dichas, igual á .Ia pO,rclon d~
arco An del num. I. y la Z7 Igua.la nr d~ dt-
cho arco, y la 7 A igual.al arc<?r5, Y,seue.ne
toda IJ re8:a V A, num.z. Igual a la CIr-
cunferencia de la:porcioo de arco A5 ~eI
DUro.l. tómese'.la Zs , y la 7e, y las mIS'"
l'nas se pondran en e1num. z. como se no..
tan con las mismas le~ras, y nUi11~rOS, ha-
ciendo todas I.1slíneas parale\as a la. LL,
Yconduciendo por los ext,re~10s de to~as
las curvas AeL ( por la praéhca de la FIg.
90 E5tamp. l. del Libr~ ant:cede,nr: ~ ,y

Se"halla formado el tnangulo' l111xu1tneo
LAL , cuya sl1perficie es iguala la.queocu-
paria el hl1eco de la bobeda, levanrado s~-
bre la p(anta STL'del num'.I., cuya 111edl-
da se obrara despues. .

Para tender en plano la su perficle de
bobeda , que debe cubrir la p~anta del J~l-
ltetO . demonstrada en el tr1angulo TSL
dd nU't11.1. cnya forma levantada '~~bre
SVL es e1arcoe1iptico SHL, se medlra ~a
circunferencia de este arco, y de Sl1n1edt-
da justa se tirara una linea re8:a apar.te., .y
sea é:;ta la orizontall Al (num.o3, ): dIVI:
clase esta orizontal con los pl1nto~Sb..a

Cc 4- . una,
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una, y otra parte de A en las partes cor...
respondientes a la division del atcoelipti-
coSH del nUtll.l. en el qual son las divi...
sibnes los puntos 1 , Y z ( para cuya opera-
don se han dado antes bJsrantes .reglas ):
de 1<)sp~1l1tosde la division en 1~.orizonral
1Al, levantense Jas ocultas .l\R , P2, , Sn"
Jargas á discrecion , y perpendiculares á la.
dich~ orizontal,. que se cortaran con1O
se sigue:, Tómese la distancia del mayor.
abanzamicFlto del luneto, que es la linea
R5sobre el arco A5K. dd nl1tU.;r.r de Sll
l11edidase cortará la .AR en el nl1m.3. cor-
tense rambkn en este nU111CrOlas Pz. igua~
les a 1aRr;.y las.Sn iguales á la Nn del nu-
mero l.' y conduciendo por los extremos
de todas las ]ioeas de esta figura, n11111.3-
1Js curvas' 1n., ~R , queda formado-eJ trían... '
gulo rnixtiljneo IR:t. ,

Para 111edirel pIano de este triangulo, se
formaran los secrores tG2 ,~Q..R , y se ha..,
rán sus medidas '1COlno se hicreron en el
numero 3. de la fignra antecedente , que se
obrarán unas, y otras por las práCticas de'
]a Fig.59. Est~unp.3. Lib. x. y midiendo la
bobeda principal, nUlll.1. de esta Fig. 33-
CQmo si nQ tuviere lunetos" que se hará

es-
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esta medida en la misllla fonna, que la
d 1 F

'. ,.
~ o de la Estam pa antecedente,e a Ig... . . . ,

I -COlUOen cañon seguido, se )Unt:Ha a su
perficie de ésta con la de su nun1ero 3 , Y
todo se guardará en un~ suma, de 1a qual
se ha de restar la que sahere de 1add ~1\1l-n.
2. ( por ser ésta una parte qne se ql.1Ha de
bobeda principa! '

para form~r el ]u..n~to),

y lo qae saliere ~ l~ resta sera la su pe¡ fiC1e
de labobeda prH1clpal , ~ la que cubre su

luneto; y obrando lo ~r\1Sn10con los de..
más lunetos , se tendrao hechas todas las
medidas, que se d.es~~n. .-

El trianO"ul0mlxtlhneo , num.2. se mi
de por la ~isnl~ práé1:ica, que el de la fi-
gura ~ntecedente , num.2~ forn:1andole los
seCtores, que resllltáren . de las partes de

sus arcos, 2si como s~ fornla. el seélor
OL.Se, y no es necesano repetir l~s ope-
raciones, por ser todas de una misma es-
peCIe.

PROP OSICION LIII.

De otYAJ bobedaJ, que se ldbran .con lu-
netOJ depldntaJ uftricdl, o elipticas(FJg.34.).

. En los edificios que hoy se constru-
yen



+°2 Li~r. '¡l. Eltdmp. Vl1~
yen s: hacen por gaJa, y mas hermosur1
J~s arJst.as de los lunetos , esfericas, ó eJjp..
tlcas , sInque formen angulo en el encuen '

tro de la bobeda con su abanzamien'to; Y'
todos 105 cortes de las aristas de estos lu..'
netos resultan de la forma que se eliO'iere ., otn ~u planta, que puede ser á gusto del,
Arnfice: y supuesto, que en el día es, yá.
c~nlun la moda de estos lunetos, es pre..
c~so demonstrar la práética de armar las.
clmbras, yrender en plano la superficie
que toman.-de la bobeda, como la que de~
be cubrirlos á eJlos, cuya pl'áética se obrara
por el o1érhodo siguiente.

Me'thodo.de trazar, y cortar las cimbrltl
ptira esta bobedtl, y sus lunetos (Fig. 34.
l1um.I.).

O P ERACION.
Sea la mitad de la planta de una bo...

beda el paralelogran1o ABCD, y la mitad
de su arco levantado AHK: sea uno,'Y
otro en todas SllS partes igual a la planta,
y vuelta de la figura antecedente: eJijase
para planta dellunero el semicírculo 5P 5,
ysu fornla, donde ha de estar la ventana.,
s~a el otro semicirculo igual á éste, 'supo-
nIendo , que el segundo sn5 es levantado

per...
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perp'endicutar al de la p1anta , sobre el dia-
metro con1UO de los dos, que es la reaa
5L 5 (parte del lado de la bobeda AB).
Esto entendido, dividase la circL1nf~renCla
del arco 5n5 en 6 partes igua le;; y COl110
se ha dicho otras veces, quintas rnas fue-
ren , sera mejor,; pero por lo chico de la
figura, yno confundirla con tantas líneas,
se divide solo en las dichas 6 panes, que
son' los puntos 1 , Y 2: del punto n al pun-
to L ( que son los .medios del arco, y dia- .
metro) 'tírese á discrecion la reaa nL,
a1argandoJa por uno, y otro lado arbitra--,
riámenre; y se cruzará en'angul03 reétos
con la AB en el centro L: saquense en la
misma forma de los punros 1 ,y 2 de las.
divisiones del arco 5n5 las otras reétas , pa-
ralelas á la nL ,y corrarán al sernicirculo
'5P5 en sus puntos correspondientes en
los otros nU111er05 1, Y 2 .. por, los que se
tiraran á discrecion las reltas.l , 1 : 2, 2,
que sean paralelas a d lado AB , corrando
al arco AIZ en sus .punto:; 1; Y 2 : saql1ese

tambieo del punto P (que es el n1Jyor
abanzanliento de la planta) la reé1:a P 3)

alargandola i discrecion por anlbos ex-
tren;os, quc ésta corta al arco i\.IZ en el

pun-
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punto 3, Yla porcI0n de arco A3 es la que
le.roca ,levantada. sobre LP, á quien aña..
dlendoJe .Ia porclon de cimbra HK3 , será,
una n1edlacImbra de toda la bobeda, que
se levantará sobre el scmidialnetro LX
ha,ciendo su concavidad igual á la qt1CS~
demuestra entre la retta AC" y el arcoAH K. Para asegurar ]a armadura del lu..

. ..neto se ttraran las reétas Yq ,que pasen
t~ngentes por la circunferencia del semi-
cIrculo 5P5 , ~obre las quales se levantarl
en. cada una su cill1bra ,como la YR la,

d ' e
)

que se trazara e esta lorma: Del punto
q lev~ntese la r~aa qH, perpendicular a la
Lr¡ .,o paralela a la AB, Y cortara. al arcoAI( en el punto H, ya su diarnetro AC
en'Q., y Q.H;sera.la mayor altura) que ha
-de tener la clLllbra YR , que sera su jgual
Q..R, lev?ntada, ésta, del punto q á R, Yperpendlcu]ar a qY: de los puntos 3 . 1

o ; levantense cambien lasreétas 00 ~ l'
Y 33' rara Idas a qR , Yiguales a sus c~rres~
pondlenres de entre el arco AH" Y su basa
AQ, las quales cortancontinuad.1s .los
pnnto5 o, 1, ~en la basa de la cimbra cu-,
ya, rcéta es Yq ,correspondiente al lado
BD : fonnadas dichas líneas, conduzcase

por

r
~'

~r,.
re'
1
!¡
t
i
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por los extremos de todas la curva Yo
13 R ,Yésta es la cimbra, que se busca;
.y ,haciendo otra igual á ella; se unid.n las
dos a la principal, que es la que carga de
L á X, cuya vuelta es AHI<, Y todas I~-
vantadas, la YR sobre Yq , y otra igual a la
otra linea Yq, -yla AI< , levantada sobre
LX ,se vendran a juntar los extremos R
de las cimbras menores en el punto H , el
qual vendra a caer a plolno sobre la planta
en el punto q.
.

"
"'fodo de armar las cimbra! de elta bobe~

da ,} lunetos) para constru'¡,rla fabrica so-
hre ellas ( F ig. 3+. no l11.1.).
" Levantadas todas las cimbras, segun
demuestran las lineas de la planta, una 50-'
bre I?D , otra sobre LX , Yotra sobre l\.C,
todas tres ignales al arco Al<, Y ajustadas
á la delll1edio LX, las dos de las diagona-
Jes y q , se ha de annar la bobeda, con10
si no huviere de llevar ]l1netos , eotabJan-
dola toda CQ010una media cuba; Vsobre
la superficie de}tablado se trazara él selUl-
circulo, presentando sobre la dicha Stt-
perficie una plantilla, o cilllbra igual a la
mitad de él, d~ modo, que puesto elnn
extremo de la plantilla en el punto qne

cor-

~¡.
v
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correspondiere sobre la línea LP ,Y Jevan-:
rado el otro aoiveI , se iran deXa~ld() caer'
perpendiculos sobre la forma del tabla":,
do, y por ellos se .tirara una curva coa
una regla flexible; asenrada de canto sobre
el dicho rablado, y puntos del perpen-
diculo; y hecha la operacion por arnbos
lados de la reé1a LP , se halla delineada en

']a paranza de I~ bobeda la circunferencia.
eliptica, que huvieren causado los perpen-
dicl1los de la pfa~ri1Jaesferica, sobre la
qual se ¡ran ajusrandoJos extreL110Sde las
táblas, que huvieren de annar la superfi...

" de, que ha de cubrir el luneto, cuyas ta-
blas' cargaran los unos extremos sobre la
armadura de 1J bobeda principal, y los
otros sobre la fonna J <>cimbra 5n5, so... .
bre Cl1Yoartificio se con$truid. la bobeda
del material que se quísiere, observando"
10"que se ha dicho de las antecedentes~
Ahora resta tender en plano la superficie
que pierde la bobeda conJa ocupacionde
los lunetos , y la que á cada uno de ellos
debe cubrir, lo que se consigue por la
práébca siguiente. ."

.

Me'thodo para de/mear en plano ltu super-
ficie/, que se han de "quitar ,Jraumentay a /4

.

" ~o-

t4p. PIT.de lasBof,ed4f. 4°7
¡'0[,ed4 principal, correspondiente ti los tUile..
tos (Fig.34. nunl. 1.2. Y 3').

Para render en plano la superficie ql1e
se ha de restar de la bobeda ha lJese la
circunfcren~ia, que c9rresponde levanta-
da.desqe L a P ,que es el lnayor abanza-
ll11enrOde la planta del luneto cuya vuelca
segun Corta la JineaPZ, es en'el arco AK'
Ja porcion A3 (num;I.) , que dividido esr~
arco en tres par~es igu~les.. son los put1to5
o, l', 3 , YJashneas tIradas de ellos son
las que .corean al semicirculo de la planta
c~n'Jas rellas t4 ,'el, que son paralelas al
dlametro 5L5 : hallada la circunferencia de
]a por~jon de arco 3A por las práéticas
pre~enl~iasen la Proposicion antecedente..
se (Ir~ra aparte (nUt11.2.)la reéla 1\, i~lJal
á .Ia.c~r~uoferencia- A3 del onUl.l. t1 que se
d~v~dlraen las n1ismas partes, que J;1Sque
dJvJden al arco A3, Cl1Y05punto:; serán
t, c; &c. (num.z. ) tirense por esto5 , y el
ex:tre~o.A, la~ rell:as 55, 4+, 11,

Y 22, br-
gas a dJSCreCl0n , y perpendiculares á la
A3. Hecho esto, tón1ense 'las distancias
L5, t4,cI, &c. deJa planta dc:lluncro (nu..
mer.l. ) y pasense las misrnas por SLtor-
den al nUffi.2.. poniendo la Ls a una, y

otra
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otra par~e deA, C01110son A5 , Y' en la
miS111aforrna se acolTIodarán las /4, el,
y 22 por cuyos extreolOS de todas las
retta; se conducid. la curva 3 , 2., 1, &c.
y queda fOrillada la figur~ del num.2. la
qual sera igual á la superficIe que se corta
de la bobeda , para lnererel luneto en su
concavidad. .

.

.

Haviendo de tender en plano la super-
ficie de labobeda, que ha de cubrir la~on.
cavidad dtlluneto , se ha de trazar pn111e-
ro el ,perfil cortado sobre ]a linea de la
planta LP , cuyo alzado por la pane de la.
ventana será su mayor alrura,la Ln : Stlde-
]ineacion es en esta fornla: Alarguese la
'relta AB á discrecion por 5;

Y toolando
en el conlpás la altura de la linea 1 ent~e el .
arco 5n, y su diametro 5L5 , se pon~ra de
Aa G,y la linea 2 ~epon~rá de A a F, Y
]a nlayor Ln de A a 5: ttrense por estos
puntos á los correspondienres, que suben
de la planta ( corra~os portas lineas de las
divisiones de los nl1smos punr~s del arco
1,2, n, que cortan en la planta en 1,2, r;
y en el arco A3cortan en 1 , 2, Y 3. ) .}as .
reétas G 1 , F z , S 3, Yestas., lineas serán los
abanzamiento$ del luneto , con los .quale;;,.

y

~tI". VII. d! la! Bopedtu. 4-09
y la dréunferencia del arco de la fOrtlla d~1
luneto, se ha de trazar el plano. de la ~~~
bierta de el

.
obrando de e~te nlodo : Tu"e-,

se aparte ( ~um. 3.)- la retta s-n5 ~g~lala la
circunferencia 5n5 'del nun1.1. Dlvldase la
dicha relta en las mi511~\aS6 partes iguaJe~,
que se dividio el sobr~dicho orco; que s~-

. ra cnlos puntos G, F a una, y oera pJrte de
n : tírense por el1~s á ,d iscrecion la:; ~caa_s
GI)F:,paralel~5an3 (qne ~sla ~rJLTIer;
que se supone urada en (nedlO de, la 55.):
tómese en el compas el iTIayor abanza-
miento del perfil, qu~ es la reé1a. 53 ( llUL11.
.1.'), Yhagase igual a ell.3la n~-( nunl~3.):
tÓlnese el otro abaozanl1ento F2. (nunl. r..):
.y pasese a Fz del nl1m.3. ~ en la nlisnla for...
,rha se pondrá el abanzan11enro G 1 del l1lllU.
"l. en lasGr del nunl.3. y fonnandoelarco
5 , J , 2, &c. secon1pone b, s~perficie del
num'3.igual a la qu~ debecubrrre'l luneto,
seO"unla planta esfertca SPs L, la qual mon..

"(a~asobreelsemicircl1lode la fOC1~1a 5n5, y
parte a~'a"nzadapor lo interior,fon11~~do'l.a

.la senileh pse 5m S, Cllyo exceso de ~ a m lo
'dá la diferencia de laaltura t que tiene de
lnasla Z3 , qu~ la AG de1 perfil ACI(. Pa-
ra.saber la, superficie de las figuras de los

Dd nu-
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nU111. 2. Y3. no hay mas dificultad, que
en las l11edidas antecedentes; Y

siendo el

cap. 7. del lib. J. de práé\:icas de medir to-
da suerte de plano5, en sus Proposiciones
se hallaran reglas para estos. La solidéz se
lnedirá, si fuere necesario, como se han
medido las antecedentes, pues basta una,
ó dos operaciones para la inteligencia de
infinitas.

PROPOSICION LIV.

Trtlzar una media naranja con lunetol es...
firicos, dcliptico! ., y tender enplano la super..
fide, que de ella toman .,y dexan ( Fig.3 5.),

Para menos confl1sion de los princi--
piantes., se expresa esta Proposicion por
partes. COO10son las siguientes.

PRIMERA PARTE.

Trazar laplanta de la media naranja, J
la deJIU lunctos.

Sea el dianlctro del circuto de la me-
dia naranja]a reaa lE ( n001. l.): tónlese
su Inedio enA, y desde el ,como centro,
con qü~lq\Jiera sen1idiametro l\E hagase.

el
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el clrcu10 YIYE. Para que los lunetos to...
n~en cada uno el tercio de la circunfercn,..
Cla de Ia bobeda ( siendo esferica C01110
en este exemplo), divídase cada s;111iJia-
n1~~roen dos partes iguales, que será en
]05 puntos 1(, Y B: ternlinese el ancho
que h~nde t~ne~ los lunetas en la circul1~
fe-rencIa de ]a ~aJa de la In~dja naranja; y
asentando un pIe del compas en el punto
1, exrreOlO del ~ia(}letr~, se puede abrir
el ot~~ hast~ S, o mas, o 01enos, segun se
le qUlsIer~dar allune~o; y ha viendo corra.-

d? enJa ~Ircnn/fCrenClael arco 15, se corra,-
ra otro Igual a . Jaotra parte, que será lh;
pasese al otro excremo del diau1ctro , que
es el punto E, Ycortese cambien el ancho
del luneto en la misma foenla que el ante-
cedent,e; y d,elos puntos en que se ha cor-
tadoeste ,trr~se de uno. el otro la rcé1:a
Q..,y. estasera la cuerda de la porcion del
3r~0 E, Cll.YOSextremo, de éste son los
mlsn10Sde Jacuerda : por el p\lnto E que
es el contad:o del circnlo de la. planta', ti-
rese la tangenteEDf, largaa dlscrecion
por an1ba~partes,. y paralela á la cue.rda
Q.: hagase JaED igual a la.media cuerd;l
y obrese lo mismo por el otro lado ácj~

Dd 2 f,
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f, y se havra hecho la reCta E igual á 'la
cuerdaQ.., que ambas se juntarán por sus
extremos con lineas reé1as, formando un

, paralelogramo, cuyos lados n1ayores son
las mismas reaas Q!:, y los menores la
perpendicular, <>,sagita QE: con el radio
ED hagase desde E el seQ.licircuIo Ds , y
éste será la forn1a de la pared del luneto,
a quien se le dara de altura, como banco)
lo que es la sagita Q§; y para trazar la
planta del luneto eliptico ~,se hara la
delineacion , corno se ha obrado otr'as ve...
ces, <>por la Proposicion siguiente de' Ja
Fig. 36. pues siendo detern1inado el semi...
diametro QP , y el s'emidiametro ~ , es
facil su inteligencia: del mismo modo se
delinearán las plantas de todos los den1is .
]uI?etos, que huviere de llevar la bobeda,
poniendoJe á cada uno el alzado de su for-
n1a, conlose ha puesto]a Es , las que, . si
pareciere, pueden hacerse tambien elipti-
cas, corno la de la Fig.33..y si la necesidad
10 pidiere, pueden hacerse lasformas de
los lunetos unas anchas, y otras estre-
chas; pero en su altura todos los lunetos
deben tornar igual parte en la circunferen-
cia de la media naranja. .

No-

Ca(!.V1L de las B.obeda,. 41 3
N~ta. SI por algun Inconveniente no

se pud(ere tornar el tercio de la bob~dat
por abanzar poco ácia el centro de ella las
JmeasIK, EB , se terminara. la linea de la
planta en la forma ~iguiente.

Sea el alzado de la bobeda el semicircu-
lo S3nD , cuyo diametro es SXD: cortese
en este I~DM igllal a EB :,levantese Ja Mm,
perpendIcular á ,DS, que Corta al arco de
la bo~eda en m, y la porcion de eircun..
ferenc1aDm es la que corresponde levanta-

1~ s?bre I~ reéta de la basa DJ.\1; Y siendoe:ta Iguala la EB
" tOIna el tercio del sellli-

c!teulo S3nD, ~uya p:trte es el ,arco Dm:
SIel vuelo dellunero fuere en la planra la
reéla DN

~ levan~ese la perpendicular Nn,
y el arco Dn. sera la porcion levantada so-
bre DN ; YSI la ptanta fuere la reéla DL
su arco correspond~ente seria DV ,

Y po;este orden se hallaran todas las cimbras
que tocan J~vantadas sobre qualquiera li:
n~a reGta) ~1.radé1 en los diametros de la
p1~nta, sean vueltas, rebajadas, o realzadas,
mIentras que las~ldnras no fueren e1ipti-
c~s.' de ~uy.a práCtica se trata en la Pro po-
51CIOOsIguiente.

Si COl110la vuelta de esta bobeda es es-
,

Dd 3 fe..
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ferica sobre 'eI diamerro IAE, fuere reba..
jada sobre el nlismo diamctro, COt110lo es
la vuelta IG E , Ylos corres Mm , Nn, &c.
se han sacado del dian1ctro SXD ) se

'

hu...

. vieren hecho del diametro IAE, la perpcn...
, dicÜlar Mm se huviera, hallado en el arco

SYD en el punto donde é:;te se cruza con
Mm, y la Mm: 'seria la :111ismaaltura que
hay de B hasta dicho arco, que sería el de
puntos; y~ie1idoel arco rebajado) sacada
la 'BG per-pendiculal." 'al diamerro, <>linea
QB' ; sería BG la.altt1fa levantada sobre 13,
yel arco GE. sería .I.avuelta ,'o cimbra le-
'vanrada sobre la reéta .EB ~Yasí,. entre el
arc~ GE, Yht:reél'a EB de la planta 'se cor..

,tarJan todas laslineas, que se hallan corta...
das'arribaentre la teéla MD, yel arco Dm.

De lo, dicho se infiere el cortar las mis..
tnas partes en qualquiera' 'bobeda realza..
da , Clapuntada;' pl1esen'este ultimo caso
todos los arcos serían de 111as altura"

Cttp. VII. de ¡tU BobedaJ. 4-15
, Para que se corte la cÜllbra correspon...

diente a la planta del luneto llZ , de 111odo
que se acomode por la Jinea curva SOI(
que se'ra la mitad de este luneto se hará l~. . )

sIguIente.

PARTE SEGUNDA
de esta Proposicioll 54. '

OPERACION.
, Por el punto S , que es el angulo cur-

vi1ineo, que fornla la planta del luneto,
c?n el circulo de la planta de la bobeda,
fuese al punto D, su correspondiente ~l
otro luneto opuesto, la reéla SD sobrada
a discrecion por sus dos extrelll~S; y del
centro X fornlese el perfil, que hu viere de
levantar la mayor vuelta de la bobeda, que
sera el arco S3nD igual al sen1icirct110del
dian1etro IAE ( Sobre é:;te se podia obrar
)~ misnl~; pero?c hace en aquellug:u por
).acónfosl0n de Imeas, qÚeresultan dentro
de la planta de1lunero). Dividase la curva
SOl( en I~5. partes iguales, <> desiguaes,
que se qUlsJere( por lo chico de la fio.ura
s~ ~i~i~e .solo, en ' dos; porqne ~nrendida

la praétlca de estas, se obra 1(.'1mlSOlO con
todas las que huviere en la divj~ion); sea
en dos partes desigua1es, la 111ayorSO , Y
la menor OlZ ( Advierrase aquí, que don-
de hé',yan1ascurv.arur:.1 , deben ser las p3\"-

Dd 4 tC5
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~orta~ ldl cim[,r¡u aju/tadll/ a ll1J lineal
elrpl1cal de la planta de los IlInetól (Fíg.3 5.). '
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.

tes masmel1Uda$, de modo, que las re8:as,
que se han de tirar luego, vayan cogiendo
la circunferencia del luneto en quanto, fue...
re posible.) : tirese la}reé1a a l( ,y la OS,
que seran las cuerdas de SllSarcos corres..
P?ndic~tes : levanrese de'O la ay, perpen-
dicular a lacue.rda OS,aJargandolaá discre..
cion por Y ácia el arco de puntos:conrinúe.
se]a cuerda SO por A , hasta que .corte la
circunferenda' del circulo de la planta de la
bqbeda,á la,otra parte opuesta a S, y ésta
linea será diametro del arco, sobre quien:
se '.ha de formar la cil11brapara lalinea
SO: halIesesu centro, que será enA, y
con ]a 4istancia delsernidianletro AS, des...
cribase desde A el arco SY ,. qne corta a la
perpendi<;:ular, levantada de a ene1 punto
y

"y este arco SY, que se halla debajo del
. arco de pu otos, sera la cilnbra correspon..
diente sobre la reé1:aSO."

, Para hallar la cí1l1bra , que toca sobre
OK.., levantense de los extremos de la rec-
ta KO', perpendiculares á ella, 11s0P,lZX,
largas a discrecion; y conrinuando la rec--
ta Ol( hasta que los dos extremos toquen
Jacircunferencia del circulo YIYE , sera

J . .

<;Stael dla111errOdel arco, q l1e ha de cor-
rar

. Cdp.l/l/. de laJBopedaJ. 417
tar la.cIO'\brapara qI(. -Hagase, pues, con
la mItad de este dlametro con10 radio
d~sde sÜnledio , que es el c;nrro, la por~
clon de'~rco de enrrclas dos paralelas ap,
I~X, y este arco st;ra la cin1bra correspon-
dIente ~o~re la pequeña linea Ol( ,y por
esta praé1lca se cortaran muchas mas cÜn-
bras , qne arrinlaran a'la curvatura de la
SQ1() de modo, que no quede superficie
en[~e el arco, y cuerdas, lo que se consigue
hacIendo n1uchas l11ascuerdas, hasta que
OCUp~l1la curv~ de la planta, y cortando
porcIones de crmbras, como el arco P, o
mucho ~1enores; y poniendo las testas
de unas ajustadas con las de las otras, se
aseguran todas, ccavando sus juntas COI1
tablones) o porcionesde rioscrasde ma..
der~ ' tlavadas, que observen fa figura de
la hnea de la planta, de modo que los dos
extretnos de la vuelta no han de salir ni
entrar de la 1.ongitl1dde la reaa 51( , co:Uo
tod,:>se dexa entender en la figura. f-Iecha
Ja clnlbra para la mitad de la planra nor
SO K , se haca la otra 111Íradpara I<Tl de
las l~i~lnas l11edidasque la antecedente;
prevlL1Jendo, que los' cortes, y vuelta de
la segunda, sean contrarios a la prÜnera.

Es-

L
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Esto es, que si la 501< , estando fija en.S,
se voIvio su extremo sobre la n1ano IZ-
quierda, la ql1eha de estar fija en h se. ha
de volver rorciendoa la derecha; y havlcn..
do hecho otra cimbra igual para el otro
luneto opuesroEBJ se cortaráot.ra cit11~ra,
que se ajuste sobre la lZB., unIendo esta
con las de los dos lunetos en sus l11ayores
vuelos, que S011los nlistnos puntos l(B,
cuya 'ciolbra levantada es la parte de arco,
3m que unido COl1los de las curvas de
los 'lunetos no deben sa]ir, ni entrar de
todo el arc~ SqVD. Si .como .esta vuelta
es esferica , huviere de ser rebajada con1O
el arco IGE se harian las ,misn1as opera-
ciones , que 'se han hecho con .el esferico,
pues no hay mas diferencia , q~le el ha~er'
sobre las reD:as.,que han servido de cita-
menos 1'ara cortar las .cimbras de las Cller-.
das SO, OIZ , en lugar de sus arcos esferi..
cos, otros, que se.gn correspondientes ala
vuelra rebajada, o si fuere realzada; 10quc
$e consione fornland6 sobre cada diall1e'"

~ , .
tro de dichas cuerdas ta parte de semt-
elipse, que lecorrespor.diere, Sell1ejante,<>
inscripta á la.fllndanlental de la bobeda , lo
"ual se acabar-a de .conl prehender por
~ ..

la

~4p. VII. de tal Bo!7ed(JJ. 4t 9
la praéUca de la Fgura 36.

De estas práeticas se infiere el poder
cortar la cio1bra correspondiente a qual-
quiera porcion de linea. dada en 13 planta.
de una bobeda , que es cosa bien esencial,
y precisa a los práaicos, para quando se
les ofrezca hacer aJgun reparo, CO(110su-
.cede mucha":)vecesen bobedas, que anle-
nazan ruina por alguna de sus partes. Ad-
viertase sobre esto, que las cimbras, que.se
cortaren segun estas reglas dadas, si se te-
vanran sobre.sus mislnos dian:)etros, C0010
las delos diametrosde las cuerdas SO, 01<,
de 1110doque estén a plomo sobre ellos
misnl0s, vendran ajustadas á la vuelta de la
pobeda en qualquiera línea que fueren cor-
tadas, como puede probarse con la expe". .
,.eOCJa.

PARTE TERCERA
de la Proposicion 5+

7fnder en plano la superficie, que toma"
1"1 luneto$, perteneciente á la /;o!7eda de la
media naranja.
. Para renderen plano la Stlperficie que
pierde en Sll bobeda la media naranja, se
Qbra de esta suerte: Sea la que se ha de

ten-
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tender en plano la que corresponde allu...
nero Il(: del punto I( ]evantese la l( 3, per..
pendicular á la 11<; Yla distancia que hay
desde l( hasta el punto donde sec~uza I~
1(3 con el arco de puntos SI, sera Igual a
]a reéla, que baja de 3 hasta el punto O
del.1linea SXD , -yla parcion del a,rcoen~
tre el dicho puntO, cortado en la clrcunfe.. .

rencia YS, con la reé1a 31<,y el extremo 5,
será el arco o cimbra levantada, corres..,
pondiente á la,linea de la planta ~l( ; Ypo~~
que bernos dIcho antes, que .este serVIa
de embarazo, sesubé mas arrIba sobre el
diametro SD, igual al lE, y en ~ste se cor-.

. ta el, punto 3 , Y 3'8 sera el nl1smo arCo
correspondiente a dicha linea de la planta
IIZ: dividase este arco S3 en t(es panes. .
iguales, que se notan con los .n~l~ero~
1 , 2 , 3 , Y la extrema 2, 3 se dlVJdJra,en
dos partes jguales en.'eI punto q (ConvIe-
ne asíesta dlvision, para que salgacon LDas
prccision la sl1perficie,que se. bus~a; X
quantas 111asfueren las partes del arc~, ta11..
to serán Olas perfeéXas las úperacl0ne5,
como se ha dicho otras vece~ ).POL' 105
puntos 1, 3., q riren~e'lineas reétas,' para;.;
lelasa la 31Z,que cortan. á laI(I en 100

pun-
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pl1ntosH, R, t, Y al diall1et¡;OSD le cor-
tan en Cf , &c. (Si fuere necesario poner
.cimbra sobre la planta Il(, Yla vuelta de la
bobeda de la tlledia naranja fl1ere eIiptica)
rebajada, o realzada, sobre los puntos
H) R , t se levantarian unas perpendi~ula-
res, y la que cayere sobre I($c haria tgl1.ll
.a ia 03 : la de t, a su correspondiente Fq:
]a de R, á Cz; y la de I-I,á la reéla SI, Y
'por los extremos de todas se formaria una
curva ,cuya vuelta sería la correspondiente
á la ciLnbra , que huviere de levantar so-
bre IH ): asienteseun pie del compas so~
bre el punto A, que es el centro del dia-
metro lE; Y desde el , con las distancias
AH, AR, At, C01110radios, haganse
]05 arcos Hh, Rr, tT , que todos serán
cOl1centricos al circulo IYYE. Con esre
arrificio, y' las divisiones del arco 5q3, se
tendera en plano la superficie, que pierde
la media naranja para ocnpar el luneto,
que se obrara COL110se sigue.

Hagaseaparre (' nun1. 2.) la reéta 53
igual a la circunferencia del arco S3 de[
Dl1rn. l. Y dividase en las mis111astres par-
tes iguales la reéta S3 del num. 2. que las
divididas en.el dicho arco, y la extrema

R3,

L
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R,' se dividira por n1edio en T , com,o esta
dividido el arco (l1um. l.) en q : tomeo!'8,-
se las circunferencias Hh, Rr, Te en ellu~
neto ll(, Y haganse en el nULJ1."2.las rec~
tas 15' Hh Rr' Tt ~ igualescada una á la
que 1; corr~spol~de a la circl1n~erencia del
luneto, y que' sean perpendIculares a la
53' (nunl. 2.): conduzcase por 10$ cxtre..
1110Sde'ellas la cl1rba 3trhl, y se hallafor-
mado enrre la reaa 3S , Y dicha c.urva el
plano d~ la '~itad d~ la sl1perficle , ql1:

pierde'la inedIa ~aran,~ para cada luneto,
y obrando lo nllsnl0 a la otra parte de la
reé1a S 3 , sera ,toda Ja figura del Dum'. 2.
igual á la superficie qne se ha de restar de ,

1abobeda para cada luneto de ella, supo-
niendo sean todos iguales. ,

PARTE QUARTA
de la Proposicion 54-

Trazar el perfit , que flrmall (byte.dtl
Jlindo por la finta EB , visto de lado, Y''VlSto
deftente.

,

Divídase la mitad del arCo de la forn12,
qbe es la curva Ds ( Ol1m.I'.) en 3 .p~r.tes
jguales, y por cada punto de la dlVISl°!1

ti-

Cap. VII.rJe 14s BlJteddJ. 423
tirese'110a reétalarga a discrecion por anl-
bos exrremos , y que todas sean paralelas
a la perpendicular E8 , las quales cortan a
la curva BeD , que es la 111itadde la planra
del luneto, en los puntos Ze : levantcse de
B la Bm, p~rpendicular a EB; Yésta corra
al arco de la L1100teade la bobeda en m, y
asu diall1etro SD le corta en M: levanten-
sede los puntos Ze las reGtas Zn, eV , pa-
ralelas á Bm, y aqnellascortan al dianlerro
SD en N , yen L, Y al arco superior en
n, y en V: de los puntos en que cortan
las rettas Ze al arco YEY , subiendo ácia la
fortlla del arcoD8, tirense las reétas +, 5';

Y 6, paralelas á BMm: tómese en el COl11-
pás la distancia que hay entre la reéla Ct.
( cuerda del arco E) , y entre el arco de la
fonna Ds en las lineas, que suben de BZe:
Ja menor se pondrá desde el diametro SD
hasta donde a1canzáre en la línea 6 , que
es la priÓlera que corta en el arco nlayor
de la planta con la linea que sube dee, cu-
ya altura sera D [ : tómese la siguiente, que
corresponde á Z, y en la linea 5' corra ra
el punto 2 , Yla nlayor, que es ~, corta-
ra desde Del pnnro ~ en la Jioea ~H y por-
que la a:lrura D3 corresponde al mayor

aban-
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abanzamienro del luneto ~ que es, el punto
-m, cortado en el arco de la l110nrea por
la perpendicular Bm, tírese la reéla 3m, la
ql1ales el abanZal11icnro mayor, corres...
pondiente a lo interior de la bobeda ; y ti-
rando la 2n , y la 1V, quedan de1ineados
los tres abanz3rnienros, correspondiente~
á las tre5 divisiones del medio arco de la
fauna, cuya parte es Ds , de cuyas divisio..
nes se han cortado los punroscorrespon..
dientes á cada tJna de eJlasen la montea de
]a hobeda inrerior, coalO guian las reél:as
Ze por an1bas pa-rtes, con cuyas operacio;"
nes se halla dCll1onsrrado el perfil interiQ(
de dicha bobeda con las partes que to..
man de eJJa los abanz~nlientos del lunero.

Para fonl1ar el perfil que hace eJ lune..
to , y media naranja, "isto de frenre por 10
interior de la bobeda , tómese la altur~
Mm, y pongase de Qag: la Nn se pondrá
en las inmediatas a Q..g, desde la misn1a
b~sa,de Q¿.cad~ una en su lugar correspon..
dJente; y pomendo en la nlisma forma, la
LV en las menores del perfil del, luneto,
se gl1iará por -los extremos de 'dlas la cur-
va Dg, &c; y haciendo el diametro 4/' igual
al diamctro SD:, se formara sobre el el

~e-
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~en1idrculo 4df'" que será el perfil de toda
la montea de la bobeda: la superficie de
entre 8gD ,&c. será la parte ~ que se des..
cubra, vista de frente correspondiente en
el fondo de la bobeda ~. que cubre el lune-
to, y QPs , &c. sera,la fornla retra de la
pared, que ha de estár la ventana, que se
ceñirá por la curvatura del circulo de la

. planta. Y para dár fin a estas~elincacionc$')
falta tender en plano la parcton, que ha
de cubrir al luneto, que se hará por la.
pra-trica siguiente.
, Nota. Primero, que en toda clase de
lunetos debe demonstratse la altu,ra, que
se descubre entre la bobeda principal, y la
forma del luneto; y en quanras delinea-
ciones he visto en papel., todas estan f?r...
madas á vulto ; y por la regla , qu~ aqul se
ha dado, pueden deline"use con toda, exac-
titud, pues es general para todo genero da:
bobedas C011lunetos.

PARTE Q.UIl'TTA,
ulritnade laProposicion 54.

Tendtren pl~n() la bohéd~ ' que 'Cubre
qua/quiera de los lr¡netós de /a FJg. 35.

Ee H:¡..

L
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I-Ialkse la circunferencia del semicircn...

10 de la fOrL11aEs, .0 5010 su nlitad D8 ) Y
sea ésta para este exen1pJo, CJue sehallara
l11ultiplicando la rct1:a.ED, que es nl1tad
de su diametro, por 3 y un septimo, to-
mando de los pies que "inicren al produc-
to la fi1itadde eIJos , y una altura de ~
111as : hagase de su longitud la reé1:a 8D
(nunl.3. ) , y será igual á. la circG:1ferencia
del arco .8.0del nunl.I. cuyo arco es mi-
tad de la forma, o quarta paJ:tp.de todo
51.1circulo, y de las 111ismas circunstanCias
esJa 8.D en el nU111.3.dividase ésta en tres
partes iguales; COLllO10 esta el dicho arco,
cuyos puntos de la division son los nume-
ros 1 , Z : tircse la retra 8m perpendicular
á. la 8D , Y . de igual largueza, que 1a3 m
del nuru. t. que es el nlayor abanzanliepto .

dellul1eto : tirese dd punto 2 ( nu{no3.) la
J"eaa 'J.n, paralela á Ja 8m, y que sea igual
a la 211.del ntH11.1. que es el abanzamienro
segundo; y haciendo lo 11:1is1110tol1 el otro
2banzan1iento IV, se pondra ) como 1o~
deL11ás,enIV {nunl.J.); y conduciendo por
105 extremos la CllrVa DV nm , se hará la
111is111adiligencia a la otra parte de la retla
8m, y quedara la figura del num. 3. deli-

nea-
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lJead~?seglln la fanna de l~superficic,quc
CUb~Jrlatodo el luneto, SI fuere 111ate.ria
flexible: con lo que se han concIl1ído to-
das las operacionc~ de' la deJincacion de
esta bobeda , á 1~ quaJ se le pueden poner
quatro lunetos, o los 'que se ql1isiere; pues
aunque sean ¡~ayores, O. n1enores ,. que
los que ¡se han den10nstrado ,.la regla de
cOnstrUl.rIos es .roda una ~C0010 queda di-
Choélrnba. .

. ParaQ1edir la super6cie, y sofid~z de
.~sta bobeda , 110 s~ nccesitamasexemplo,
que obrar las medidas, como en las ante-
cedentes; pues medida Jabobeda por el1te~
fO , se te restara á la superficiede ella tan...
tas panes iguales.ala fig~ra ( nl1m.2. ) co-
nlO lunetos huvle!:e; y ,a lo que quedáre
~n la resta se le.an~d(rall otras tantas su-
per~cies igualc.sa l~del nu(\1.3. Y el total
sera la superficIe.c~ncava debobeda, y In...
netos, como se infiere de las pr4ttic;as
antecedentes.

PROPOSICION LV.

1i-dzar una media naranja JObreplanta
J''t'uelta elíptica, con lJlrJetos trlangulareJ en.~

Ee 2 tr e
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tre sus diametros, sacar sus cimhrttJ,J Un-
der la superficie de /oslunetas en plano (F ig.
.36.). .

(ESTAMPA VJIL)

En esta Proposicion se ababara de per...
. feccionar el principiante, que viniere algo
enterad.o de las antecedentes; y compre-
hendida ésta, no le sera dificil la construc..
cion, y medidas de quanras bobedas difi..
c¡les le fuerel1encargadas para construír, y
n1cdir. Declarase su práél:ica por partes,.
,amo la de la PIQPosicion antecedente!.

PARTE PRIMERA.
(Figura 36.).

Trazar /4 plantd eliptic4de qualq1lier4
'IJIt!dianaranja ( num.I .).

Sean los dos diametros de una n1edia
naranja las reétas NO, diametro menor, y
D 3, dian1etro roayor: crucense los dos dia..
metros en Sl1Smedios, forn1ando los qua..
tro angulos retlos en su centro M, Y alar-
guese a discrecíon Ull0 de sus semidialne....
ttos Olenores , como MN por G: con el
scmidiarnerro mayor, que es la distancia

M3,
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M 3 , hagase desde tvl1a quarta de circulo
3G ; Y desde el mismo centro éon la dis...
tancia MN hagase la otra quarta de circu...

.

. ]0 13N: dividase quaIquiera de estas dos
quartas de circulo en quantas partes igua....
les se ql1ísiere; y para no cansar con fin....
ehas líneas, sea en 3 partes, COlDOse nota
con sus misn10s numeros, cuya divisiol1
se hace en 3 partes, sin abrir, ni cerrar el
compas con solo l1evarel radio del n1isL11o
quadrante~ desde el un extren.1Ohasta don-
de alcanzáre en la circunferencia)como por
exemplo : el radio del quadrante 3G es la
distancia M3 : tómese ésta en el con1p.is,
y asentando un pie de el en el cxtrel110 3,
alcanzará el otro en el punto 1 de su cir-
cunferencia ; y asentandole en G , alcanza-
rá por otra parte en el punto 2 ; Y 10 mis...
mo sucedería con el quadrante menor, que
tall1bien cortaria los puntos 1 , Y 2 desde
N, Y 3 por su arco. Hecha esta division
en qualquiera de los quadranres, tírense
reé1:aspor cada uno de 105puntos de su di...
vision al centro M -, Y seran las 11, Z 2, que
cortan en los miSt110Spuntos al otro qua-
drante, que no se huvierc dividido, y cor-
tarian infinitos, que huviere , siendo for-

Ee ) 111a-

-
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. mados del centro M: de los puntos de1má...
yor "3G , tirense.á discreciol1 las rettas 1H,

. zZ, paralelas al diatnetro n1enorN MO,
o,perp~ndiculares al mayor 3MD; qae cor--
tan al.selnidiarnetro n1ayor en los puntos
ZH";: y por .los otrás puntos del quadrante
111enortirense á discrecion. las. red;a5255-,
lL4, paralelas al diametro M3', las q~1e
cortan alas ¡.LH , zSZ en los pnntos ~,s.
.Estos puntos son los que deben estar en
]a circunferencia de la elipse, sobre los
qua'les', y los dos _e~tremo~ de los dia~e-
tros 3N', se descnbtra la ehpse (por la prac-
tica ,'de l~ Fig. 9. Esta~p. 1.!del Lib. 1. ) y
para delinear roda la ehpsede una vez, se
alargarán las reétas á los otros quadrantes,
y cada una se cortara ignal ~ su.correspon..
diente en esta quarta de ehpse M3LN, Y
se cogeran todos .los puntos p<?rla regla
dicha, con lo qual queda perfeccIonada la
planra O 3ND , que ra111bien se podra
fOrinar á vuelta de cordel (por las reglas
.de la Fío-.34--Estaallp.z. del libro anteceden-
te ,o~gl1n la práé1:ica de la Fig. 20. de
este libro ).

Nota, que en esta figura resulra la prác-
tica de poderse delinear con facilidad la

fi-
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figura de un huevo, ~u.yamitad se cOlnpo.
ne con la quarra de eh~se ,DFN 1 Y la quar..

ta de circnlo N r2 3 , Y sena una planta. h~r"
niosa " para fOrLl1ar)e' un3 bobeda eltptICa
con lunetos , ó sin ellos, que es cosa que
por necesidad se puc:deofrecer en alguna
parte.'

PARTE SEGUNDA.
(Figur.3 6.)

Elegir la.planta de lo! lunclt)J ,y .cortdr
las cimhras para ellos,yla bobe.Ja. ( Fag- 36.
Dum.!.). . . --: Delineada la planta de la E,hpse, se pl~e
lade unos lunetos, que hayan de ser fo.[-
fiados en los tercios, o ll1edios de los
quadrantes ,y que tomen el tercio de la
concavidad de la bobeda, a cuya montea de
ella se termina su alnua< por la del semi-
dian1etro menor, de modo, que todo el
perfil levantado so~r~ el diamerro mayor
3D, sea el arco ehptlco 3LNFD.

Elijase el ancho que ha de llevar el ]~...
neto en la vl1élrade la planta de la media
naranja y se termina, que sea su anchura
Xl< Y

.
5'Uvuelo ácia el centro de la bobe-,

Ee 4- da
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da sea una linea precisa, que tome el ter..;
cio de la circunferencia.

Tómese, pues, el nledio de la porcion
de arco XIZen el punto F : por este punto,
y el centro M tírese á discrecion la reB:a
FM, que corta á fa orra:parte del quadran...
te eliptico en otro punto F en la n1isola
circunferencia de la planta de la bobeda,
y la reaa FF sera el dian1c.tro sobre quien
se ha de delinear otra semie1ipse, que Je~
vantada sobre él, se ajuste á la concavidad
de toda]a bobeda, cuya práé1:ica será en
esta forma.

La alrura de la bobeda es la misma que
uno de los lados del quadrante esferico
MN 3 , que son lo~ semidianletros meno-
res de ]a planta: saquese, pues, del pon..
ta M la MB, iguataIa altura MN , Ó 1vl0,
y perpendicular a la FF; Yporque las rec-
tas, que caen de los puntos 1 y 2 (division
de las 3 partes iguales en el quadrante me..
nor ) , cortan al semidian1etro MN en los
puntos 4 , Y5 , tírese de F a N ]a reé1:aFN,
y se halla formado un trjangulo MNF:
de los puntos 4 , y 5 de la base NM tiren..
se las reétas 44, 5), paralelas á la NF, Y
COl'fana la reaa FF en los otros puntos 4,

y
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Y 5 : tírense de estos puntos las ret¿:as 46)
57 , parateI;1s á la MB , (, perpendiCulares
a la FF , de rnodo , 'que la rcéta 46 se ha de
cortar igual á la que le cotrespond~ en
el quadrante, que es la 14, Yla ~7 sea Igual
a Sl1correspondiente 25 , Y se tlcnen s.obre
]a reél:aFF las tres lineas 46, 57 , MB, Igua-
Je5en altura á todas sus correspondientes
del qnadraote M3 N , por cuyos extremos
se conducirá la curva F6Q!? , que levan-
tada sobre la FM, será la cin1bra que se
ajuste contra la bobeda desde su arranca-
miento F, hasta la altura de su cJaves.obro
el centro M. Ad viertase , que para dehnear
las cÍLnbras con toda perfeccion, y mas
quando los arcos de d~)l~~evienen sus tran-
quiles son de pocas dIvIsiones, es necesa-
rio en los extremos aUfilentar otro punto,
)0 quat se hace co~ti.nuando la reaa 64
por la otra' parte aClaX, de modo, que
41<sea j"'ual á 46 ; Ycogiendo con un ar-
co los tr~s puntos 6, F, X, sale el arco F6
con la vuelta que le corresponde. De no
obrarse en est3 forn1a , saldrá de poca, Ó
lllucha tnontea; y caso de, qoe .salga con
la suya propia, sera por casualtdad ( Esta
prevencion se ha de tener presente en to-

dos
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dos "los extrelnos de formas ehptJcas).
.

'. Para que la '.plantadelluneto ton1e el
tercio de la bobeda.,divida~e. el qu~drante

"

elíptico F~ en tres partes iguales, y d.os'
de'ellas se cortaran de Fa Q.., quedan~o
una de Q..a B ,'y el 'arco FQes el tere,IO
de la bobcd~'correspondiente sobre la rec-
ta:FMF: del punto Q., tercio de .rodala
cin1bra del arco hecho sobre el dl~nletro
FF , tirese]a' teéla QA , paral~la "a la MB, .

YCorta á]a'FM en el punto A, y ]a pane
A5 +F será la Jinea , que corresponde en la
planta para tomar el tercio de]a montea
de la bobeda; y levantando el arco FQ. de
1Dodo , que ]a mislna altl1raAQ.este per-
pendi cular, <>á plomo d~ A, r el extrel~10
F, sin l11udar de lugar, sera la cl111braF67~
la que' toca sobre FA., Y.elareo ~ ~era.".
)a cinlbra correspondIente sobre la hoea
AM; Y unidas éstas con las que vengan
de la otr~ parte }IR, sus Iguales, se tien'e
forn1ada una chnbra n1aestra , que Cft1Za-'
rá Dor roda la montea de la bobeda sobre
la 'Iinea FMF. Resra ahora cortar orras
cilnbras para sobre laslineas Al(, AX,
que tertninan la planta dellunero, segun
su vuelo cortado en el punto A ; Yaunque"

es-
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estas ]ineas son desiguales, es precIso. qu,e
Jaaltura de la:; cirnbras sea la ffiIStTIa
deAQ.., y que estas cin1bras se ajusten
tanlbien á la L110nreade la bobeda, para
lo que nos valdremos de I~s otras sus igua-
les en e1 luneto opuesto RCV ? cuyas
opera~iones se obraran COl110se slgl1e.

Para cortar las dos Clmbras un;} para
lt V, Yotra para RC, s~ pueden hacer a un
tie'mpo Jas dos operacIones: para esto se
dividira el.arco fQ.., que es el fundan1ento
para todas las cin1bras de su altu ra , e~ tres
partes iguales en los puntos 8 , Y 9: tlren-
se de estos a la basa FA las reétas 88 , 99,
Y dexe5e,asi es~adívision para hacer con
,ella lasque se sIguen.

Sobre la reéta R V del luneto opuesto,
hagase desde R con ]a distanci~ R V el ar-
co esfericoVT ;' y,desde el lTIlSn10 centro
R , con la distancia RC, el otro arco CE,
y los dos á discrecion : levanrense de R las
reétas R'r , RE, perpendiculares cada una
á su basa correspondienre, con10 son los
lados de la planta dellunero R V., basa de
la perpendiq.11ar R.T , Y,RCde la otra per-
pendicular RE , las qua les cortan sus arCos
en T , Y en E, quedJndo cada arco en una.

qua~
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quarta de su circulo: dividase , pues, ea..
da arco por su circunferencia en 3 partes
iguales , como 10 esta su fundalilcntal.
FQ., Yserá tan1bien en estos ladivision
de cada uno en los u1isQ105puntos 8 ,

Y 9:
tirense por ellos las reé1:as88, 99, alargan-
dolas por las partes de las circunferencias
á discrecion, y que Hegncn á los di~n1etros

.

de sus basas RC, R V; Y tOl1iando en el
arco FQJa altura de su mayor linea, se ha.. .

ran iguales á ella las reélas RY , RE , Y en
la misll1a forn1a se trasladáran las reClas 8 8~
99, de mod() , que en todos los arcos sean
iguales: 1l1egose conducirán por los extre..
JllOSlas curvas, que cogen todos los pun..
tos, y se hallan forll1ados los dos arcos
V89Y, C89E; el primero es la cilllbra que
toca levantada sobre el lado del luneto , cu..
ya planta es la recra R V; y 'el segundo
C89E sera la cimbra sobre la reaaCR , y
con estas dos cimbras se cortaran todas las
dC111aSque fueren necesarias para sus igua-
les lunetos. El modo de .levantar las cirn-
bras , v poner los dernas. arnlamentos') es
rnas fa"cil; por lo que oll1iro lelexp1¡ca~ion,
pues qnalql1iera )0 p~ede entender, ha-
viendo -llegado hast~ este lugar con al-

gu-
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PAR T E TER e E R A,
(Fig.36.).

Delinearlos perfiles de lino de 101 sopredi-
choJ lunetos (Fig'3Ó. num.2.).

. Al1~ql1e sobre]a olisma planta se pue-
den dehnear los perfiles de uno, o n1:lSlu-
netos, se pone a~arte Inarc~da la elipse
con el ntH11.2. dclmeadas las cto1btas , que
se han fOrll1ado en la o1isma Fig.36. (nunl.
1. ) donde sin esrorvo ni confusion de
ta~tas lineas se haran Ia~ delineaciones si-
gUIentes.

Sea en el nnm. 2. la planta del misll10
luneto AXIZ : tirese la retta 00, que será
]a cuerda del arco oFo : drese por el pun-
to F, la reé1a XI(, tan&cn.te a1

~
rco, y para-

lela a la 00, y larga a dlscreCton por an1-
bos extren10S : de los puntos XIZ saquenc;e
las. reé1:as X,B , I(B., perpendiculares á XK,
y Iguales a FA: sobre el djanlerro Xl(
ha~ase desde F, Corno centro el senlicirctl-
]o:xSI<: dividase su circonf~rencia en. seis
partes .iguales, C0010 señaJ~n los pnntos
HgS : tlrense por ellos las reétas Hn ffm, <.':-'

SF,
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SF , todas perpendiculares al diametro
XFK. ') hasta que corten la cuerda (lO

y asinlisnlo el arco oFo:' de los punto~
en que las dichas perpendicul:cues corran
al arco oFo , tirense las .reétas oe, mP
paralelas á la capitalF A

') Y estas corran i
los lados de laplanra del luneto en los.
puntos eP : del extremo, <>cl1spide A ti-
l'ense las reé.1:as AB a uno, y otro lado') y
de los pl1ntosB..las BT ,perpendiculares él
sils basas BX , Bl(: haganse las BT iguales
a la AQ del nun1. I. y los arcos XT , rZT
sean tan1bien iguates'al arco FQ del nun1.
1. Y estos dos arcos XT ., l(T dd num.2.
serán las ci1nbras., o vueltas levantadas so...
bre sus ba~as l(B; XB , . y ql1atqllierade
ellas se ajustará' tall1bicn sobre la FA, por
ser sus basas iguales á FA, y. sus arcos
tambien iguales al FQJ nunl. 1. ), cuyas
vuelras se aco1110darían á la l110ntea de'
la bobeda sobre la FA, si no esruviere
vacía con el luneto. .

.
Tirensc a una, y otra parte las .reél:as

eV , PQ. p~uatelas a las que cerraron los:
triangulos Al(B , AXB 1que son las AB en
anlbos criangulos '1

y la5 dichas paralelas
corran lós lados XB, K.E en los puntos

VQ:.

I

L
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VQ :.Ievanrense de estos puntos las rec-
tas ve, Qlt, y se halla hecha una division
en los dos arCos XT , I(T , qne son los

. tres puntos e, R, T, 105quales son 105
vhelos de 105abanzamientos adonde con-
curran las rca~s de Jas alturas, que resul-
~ao de la fOrL11aXSI(, las que se hallaran
por la sig~lient~práEtica; pero antes se ha
de advertIr) que para la perfeccion de es-
toslunetos, sien:1presera mejor hacer el
semici~culo de la forma XS1( sobre el dia-
metro exterior Xl<, que hacerlo sobre el
interior oq , porque en este caso sería el
arco de la forma rebajado de pie derecho,
tanto como es la distancia perpendicular
de entre las dos reétas; y en esta forn1a
ocurren alguoas líneas, qne sirven de COI1-
fusioL1 , extra de que haciendolo sobre la
]inea exterior, sirve de lllas luz, y herL11t1-
sura, por ser levantado de pie derecho,
tanto ~omo es lo largo de lasagita, ó per-
pendicular de entre las dos reaas 00,

XI< , cuya altura sirve de banco, como en
la figura antecedeore, y sera mejor, si el
banco oXoI< se levanta a mayor altur~.

. Para cortar las alturas en los perfiles,
que sean iguales a la reétas de la forma del

ar-
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arco del luneto , alarguese por los dos ex:.;
tremosel diametro de la forma XI< por
]os puntos de los 111Jmeros 3 , 3

;
Y de los

puntos donde se encuentran la Hn, g11lt
que baxan d~l arco ,X~K co.nla parte de
curva oFo, nrense a dlscreClon por u~o,
y otro lado las reé1:as22 ',11 , paralelas.ala
cuerda 00 que se cortaran de las medIdas
siguientes': tómese en el cornpas ~aaltura
del arco de la fonna, por su medIo). que
es la linea FS ; pero ha de ser desde S has-
ta el extremo que se corta con lacuer...
da 00, y ésta s~ pasará de ~a3 , Y de I( a
3 ; Y tomando las inll1edlatas g hasta la
cuerda 00 , se pasaran sobre l~s basas XB,
I(B a Sl1Slugares..correspondienteS) q~e
seran a las reélas 2, 2; Yobrando lo. mlS- .
mo con lasHn , se pasarán álas reélas 11..

A los puntos cortados en los arcos del
perfil, que son los abanzamientos C~T
en los dos lados, tírense sus reélas corres..
pondiente,s1e, 2R, 3T , Y con estoque--
dan formados ]05 perfiles, corrados p~[
Ja capital FA, con los quales se tenderan
en plano las superfici.es~óncavas de los lu~
netos en la forma. slgu1ente.

.

J?AR~

L
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PAR T E Q.U A R T A,
( f'ig.3 6. nun1.3. ).

Para tender en plano la superficie de la
bobeda, que ha de cubrir el luneto, tirc.,e
~parte ( num.-3- ) la reéb1XI( igual a la cir-
cunferencia del arco XSIZ, dando!c de au-
nlento las dos altnras de lo:; lados XO, 1(0,
que es la porcion que levanta la fornla del
1l1neto QlaSque el radio del arco FS ; y to-
mando su nledio en S, hagase igual el angu""
10 XST ( nun1. 3. ) al XFA , ( nUfl1.2-); y
para mejor inteligencia, se hace la opera...
don en esta forma: Por csta.r n1~Sdcsenl-
barazado de líneas el otro tunera ttYS ti-, ~ ,
rese en eI.la cuerda ~ , que corta i la ca-
piral en el punto L.: sientese sobre este
punto, como centro; no pie del COl11paS,
y con qualquiera abertura describase el se-
nlicircl~lo 4rj , y con. la rniS111a abcrtura
b~yase al nU!11.;.y desde el punto S, nlC-
dIOde la reéla XK, hagase el seolicirculo
jr+, que sera igual al antecedente: vuel...
vasea aquel; y ton1ando la distancia, que
hay.desde el PUl)to 5 hasta el pll~ÚOde la
capItal, cortado con el sen1icirculo enr,

Ff cor.,
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CortCse de e:;ta 1111SL11a.distanCIa el arco 5r
en el 11\1l11.).Ytirando la rctta Sr a discre-
cion por T, se h~lla la linea ST con la XK,
form.ando los mismos angulos, que la Ff\
con la XIZ del Dum. 2. Luego el angl1.o
XST del no 111.3. es igual a su .correspon-

diente XF A del nun'.2. y lo mlS010sucede'
con los otros' angulos TS!Z ( nun~.3. ), y
AFI( ( nU,m.2. ) , q\)et~rnblenson, Igual~s,;
Esto entendido y tiradas las hnea5Xl'\.
1
.crualala circont{rencia del arco XSIZ) y áo '

lnas la altllr~ de 511sdos lados en el nun1.2.
y tiradá a discrecion en la dich~ fornla ~a
reé.\:aST ( nun1. 3. ), se conduna la deli~
neacion, como se sigue. '. .

Dividase cada mirad de la hnea XK
( nnn1. 3. ) en tres partes ig,nales, conlO lo
están las 111iradcs dcl arco ( 11l101.2. ) , no
haciendo caso de que en esta division se
incluyan los ann1entoS de los lados .extre- .

1110S,que se han aun.1enrado, por ser ma-
teria ) que iruporta poco, <>na~a, y cada
linea queda dividida en los PUlltOS,1 , Y ;-

entre los extremos X, l( , Y el L11edlOS: t1-

rense p9r estos puntos las rc:~as 1e , 2R, '

10'uaIes a las 111isnlas 1e, 2R dd OU111.2.
~ro de modo, 'quejas del lado X corres...

. pon~
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pondan alIado X , Y las de le al lado l( en
el nUln.3. porque si se hicieren todas igua-
les, era falsa la operacioo) pues las del lado
1< son mayores que 1~ del lado X en el
num.~. y pO,Iesto ~e han de hacer corrcs-
pondlente~ a sus mismos lados en elnu rn. 3.
hagase ultlman1ent91.a ST igual á la 3'~rd~l
nun1. .2. y esta sera Igual á qualqniera de
las de,los dos lados, porque es la COffilln
q\1Ccorresponde sobre la capital. Condnz:
canse.por~odos los extremos de la5 líneas
del nl1rl1.3~.la3curvas TRCI(, TRCX, y
9ueda dehneada la superficie que se pide
Igual á.la bobeda dellunero.

PARTE .Q.UINT A,
(FJg. 36. ).

crel1det en pldno la superjicÍé,.que pierde
la bobeda para cada luneto.

Para hacer esta ddineacion , formense:
d~ los p\.1~toseP ( cortados por las perpe n-
dlculares Hn , gm en los lados de la planta.
del luneto , nt1m.1. ) los arcos eZ PD que

1
, "sean para elos , o equidistantes , y concen-

tricos al ~.r~o ~Fo:. t!rese .aparte (nuffi. 4.)
la réé.l:a XIC Igual a la cIrcunferencia del

Ff 2. ar...
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arco oFo del 11l1lt1.2.hagase el sen1,icircl1Jo,
41' 5 . ( l1l1lll.4.,) igual á Sll correspondiente
en el nltrn.~. y cortando sus angulos igua...
les, como se ha obrado antes, y se de..
nlue.;tra en la figura., se hallará el pl1nt~
r; y tomando el medIo de r<x en L , tire..
se la Lr igual a la circunfercl1cia de uno de
los dos arcos XT , ó I(T del Dnm. 2. divi-
clase la LT (nuln.4. ) por el lado 1< en las
parte3 que se halla dividido e1 arco I<TJt'
(]t1~es su correspondiente en el nun1.2. y
seran los puntos D, Z (OU111.4.):tirense por
ellos las reé1:asDP, Ze paralelas á la I(L, Y
cada una igual ala circunferencia de su arco
eZ , PO , correspondiente en el trianguIo
AI(F d~ la pJ{lnra"delIl1neto (num.z.); y
condUCIendo la curva r(PeT por todos los
extremos ( nUin. 4.) t queda fornlado el
trianguIo lujxriJinco I(Lrr ,cuya fi<7uraes
)a superficieque pierde la bobed-ade la Ole-
dia naranja en el triangulo mix:tilineoAFO
del DUro.2.

.

Divídase en la misma forma el otro
Jado L T por X ( num'4~ ) Y haCTase la rnis-
roa, divi~ion en los puntosD, Z , segun 10.
esta la c1rclJofereoCJa XT del num. 2. y ti-
tense las D P, Ze ¡::araleJas ala LX (num'4.),

y
I

I
I
I

L
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y cortandola3 iguales a la') circunferencias
de sus arcos correspondientes en el trian..
gulo AXF (nul11.z. ) , se conducirá la cur-
va XPeT, y queda fOrl11adootro trianO"ll-
10 nlÍxtilineo (num. 4. ) , como es XLT,
cuya figllra es la superficie igual, que pier-
de la b?be.J.1de la media naranja sobre el
otro tnangulo de la planta delll1neto, cuya
parre se compone de la capital AF, el arco
Fo,y el lado Olenor oA1y roda la figura jUl1t'a
del num 4.es la su perficie , que ton1a cada
lunet?,de la bobeda principal de la l11cdia
naranja; de modo,que si el punto L se arri-
l11ahasta el punto 6 , X hasta S , YK has-
ta Q al.nLlnl. 2. y se fuere dobI.U1do la
L T con la nlis~11avuelta del arco FQ del
naOl.1. ql1edarla .la cl1spide T suspensa en
el ayre, perpendIcular sobre el cuspide y
de la planta de! June~oq,yS (oun1.2. ), y
la altura de Ya T sena Igual a la misma
que ~ay de.A. aQen el L1\ll11.l. .

SI se nuvlere de -medir e3ta bobeda
b

\ 7se o :~ra como en las antecedentes; y no
hay dl.ocultad en sus L11edídas,por ser su':'
perfieres planas ~ las que se eneantrarán
en el cap.? del. libro antecedente; y solo
hay queadvert1r lo de la Proposicion pa..

Ff 3 . sa-



PROPOSIC.lON L.VI.
lIt/lar la circurifir..encia de qua/quiera

$(!g~ento de drculo por una regla de tres arit-h--
metlea, J otra firmada por via de linea, parte
que confacilidad le hallen las circul1firencias
eliptlcas.
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Cl1nferencia del semIclrculo ( supomendo,
que no sepan10S que la tiene): ha~ase la
regla de tres en esta for~l1a : SU(l1eIbe l?s
quatro dia~1etrOS del c1rc~10 , que scran
28 , los 1111S[nOsq~e tendna un qua~rado

circunscripto al ctrcnl,?; y rorqu.e a est~
circulo le tocan 22 de ClrcnnterenCta , Y lo~

ql1atro dia.ulctrOS, <>la,dos del quadrad?
sn.mado5 hacen los dichos 18 , Sl1me~e

el diJlnetro del sell:Ücirclllo , que es 7, c~n
las dos sagitas, que teniendo 3 .Y

inedIo

cada una, hacen otros 7 , Y todo Junto 14--

Dio-ase, pues: si 28 , que son loS)lados de
un

b
quadrado puestos ~n una suala, me

dan 22. de circuoferenC}3 , 1 4 d~ l~s
lad~s

de e~te segn1ento , qne 111Cdaran . ~lul~l-
pliquense los 14- por los 22 ~ Y,montara~

30& : partanse a 23 , y. vendran a. la parn-

cion 11 , Y esta es la ctrcunfere.n~ladel seg-
mento, cuya parte es el Sen1\ClfCul0. Lo
mi~mo se ha de obrat con todos los seg-
111ehtoS,por chicos ql1~.fueren .;y para, ha-
cer las n:ÜSll1:1Sol)CraClones SH1ncce;,;¡d.ad
de Atithruetica) se obrara por la pta¿bca
~~km~

.

4-4.6'. Lib. 11. Esramp. rrlIl~
sad~ '

que ~s J~~starde la bobeda la Fig.4.
y aI~adlrJe. la Flg. h Ypor cada luneto que
tu Vl~re la bobeda obras: lo 111islUO.

R.EGLA PRIMERA
por Arithmetica.

La circunferencia de ql1alquiera seg..,
l11Cl1t?.de circ1110se halla por Arirhn1cti-
ea l11ldJcndo la cuerda, y sagita del seg...
nlellto, y aU111enrandole á la cuerda dos
vec~$10 que tuviere la sagita: con la suma
de todo se hafe Una regla de tres, COl110
p~r ,exenlpIo: Sea el .segrnento un seo1i-
cIrculo" ~l1yacuerda es co~ocida , por ser
és~a su, dIametro , y la sagita tanlbienes
conocIda por ser su semidiamerro. Ten-
ga, pues, el diamerro 7 ) Y con esto sabe....
m?s ) que el circlll0 ha de. tener 1.1,~ cuya.
nucad 11 se sabe que ha de. tener la dr...

(un.. . Ff+ RE...
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REGLA SEGUNDA.

por via de línea.

. Sea un segnlentó de circulo PQ..OV
(~lg. 3'7.), cuya cuerda PVO no se sabe los
pIes que tien~

'
ni su sJgira VQ., y se quie-

re saber la cIrcunferencIa de su arco. .

OPERACION.
Tjrense dos reétas aparte, como MY, y

MI<, que fonnen qualquiera angulo en !vI)
y alarguense por los otros extren10S á di:;...
ereClOO.T ón1ese la cuerda del segnJenro

'-
,que es la reéta PO,

Y pongase de M á T.en ]a reé1:a MI<: tÓ1l1CSe la sagita VQ do...
blada

"
que será igual a la Q..f-f, y pOt;gase .

de T a R en la MI(,
V se hal~an sunladas

en la r~é1:aMR la cuerda PO ,
Y dos' vecesla. sagIta VQ ¡ sin haver gastado nUlnero

nInguno: tórnensc del pitipie de arriba
~en la ,Fig.3 8.) 14 panes, y Cortese la MN
Jgnal a ellas: vue1vnnse a tomar del o1ismo
piripie t l. parte:;, y ponganse d~ N a Y:
del punto N, corrado en la reéta My

alpunto R, cortado en la MI(, tirese la rec-
ta NR , Ydel punto Y la reél:a YI<, p~ra...

.

le...

L
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lela a. la NR , Y corta el punto IZen la M R,
continuada. Digo, que la RI( e~ la re~a
que se busc~, cuya longitud eSJgual a 1:
circunferencIa del arco del seglnento PQO,
y asi se obrara con todos los d~nlaS. Cop.
esta diligencia se hallaran las C1rcunferen-
cias de I~$arcos, y'bobedas e1ipticas, ha-
ciendo sus divisiones por segLnentoS n1e-
nudos.': .

Notas. Primera. En esta operaclon se
ha formado .:unaregla de tres, sin gastar
11laSnumeros, que las par~es que. se han
tomado del pitipie , y las 'n11srna~!l~eas se
dividirian con qualql1iera otro plt1ple ma-
yor, <>n1enor en los rnis~os puntos, qne
con el presente, y la nu:;ma cuenta sal-.
dria, si como la MN se ha hecho de 14
partes, se hiciere de? 8 , Y la~Y , en lu-
gar . de 11, que tuvlcre 22 , o tomand? .

qua"lesquiera otros nU111erOSde partes' de
su iTI;Snla proporcion, como 7 con 5 y
medio, <>56 'con 44 , &c.

2 La regla que aqui se ha hecho es
lo misrno que la regla de tres P?r nlHne-
ros supuesta ei1 esta fOr111a: SllviN nl~
di I~linea NY , la ~1R. que linea rne dari?
y porque el prÍlller numero es JYIN,es el

se...
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segul1do NY , Y el tercero la reé1:a MR:
tirando la NR, es la n1utriplicacion del se-
gUí:do numero por el tercero, y tirando, la
YI<, hJce la particíon en I( : con que si la
reé1:a MN dá a b retra NY , la reéta. IV1R
dara a la RI(. Esta Proposicion es la 111is..
n1::!.,que la de la Fig.16. del libro antece-
dente : se puede acomodar á varias práCti..,
cas, y es de las que r1laS estin1acion debe
tener ,en la-GeO!l1ctría, como consta de
las Proposiciones 9. 10. 1 l. Y 12. del 6. de
Euc1ides. .'

3 Los Autores del siglo pas;1do,como
FraY..Laure~'cio de San Nicolás, y Juan de
T orJ}a ? ql11ereo , que se midan las Elipses
en la 'mnl11a forma que acaba1110sde t11eqir
el s~gmen.to , si~ haver reparado, que haY'
mucha diferencia de una vuelta eliptica a
ot~a esf~rica;y tan prolongada puede ser la
ElIpse, que I!egueá quedar qU'~lsisin snper-
ficle" y ~u CIrcunfer~1ncia ~l1UY,proxirna á
quedar ( c~n poca dItcrenC1a) en dos líneas
reaas, Ul11da5con un poco de arco por
sus e?'tren1oS ; y porque tnuchos Profe.;,o-
res sIguen aquellas reglas, conletiendo al-
gunos errores, pienso disuadidos de la rdI
práética con la siguienre.

To-
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4 TOJ:ija ~n su Tratado de Bobedas~
~obre algunos errores, C0111ereel de esta
111edida : Snpongase ., que el quadrado
ABCD tiene inscripto el circulo EP~,
cuyo dianletro EO tenga 7 pies, y los n1is-
11105cada uno de sus quatro lados, qne su-
mados estos, 'colllponen 28 pies, y la cir-
cunferencia' del circulo tendri 22: lo.) 2&
con los 21.;es regla bien fundada para circn..
]05 , Y porciones esfericas , ,pero no para
eJipticas.. Varnos a la pr~eba: Los lados,
sabemos que son de 7 pIes cada uno en el
quadrado ABCD : nlidase el paralelogra-
1110FSLr , cuyos lados mayore: se 1.1alla
por la 'Pantórnerra , que tiel:en a 6 pIes y
un diez ayo cada uno, que Juntos) hacen
12 pies, y un quinto, y los l~dos 111enores
tienen á 3 pies y medio, que Juntos, son 7;
y sUIDados con .los otros ~os lados 111ayo-
res; hacen 19 pies, y ~n qUInto : fonnes~ la
reo-ta_de tre5: Si.28 dan 22, 19, y un qUln-
to~ qué darán? multipliquense los 19, Yun

quinto por los 22, Y el produélo 423) Y
dos quintos partase á 28 , Y ven~rán á la
particion 15, y 17 de 14° avos. DIgo., que
esta es la circunferencia de dos arcos Jgua-
les á PQ9, que serán dos porciones de

es-
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csfeta , los ~~ales se juntaran formando
angulos curvIlmeos en 105 do; exrre1110S
O, p; ~a3 no serao arcos elipticos, COlUO
P HC?, porque en e.;te caso las circunfe-
renCias de la Elipse son lnenores que
]as de la esfera,. COt1l0se denluestra 'en el
a!'co de punt?s PHO, Cl1)ravuelta es esfe-
rICa: ]ue~o SI fuera igual á la eliprica, las
dos estartan cruzadas por aJo.uoa parte.
de. n10do, que ,.Ia superficie que tomár~
el un, arc? encHl1~, o debajo del otro, le
Elexa~la, o t~rnana por los tercios en dos
porciones de ,1gual superficie, que la de sus
c!aves ; y a~1concluyo diciendo, que la
cIrcunferenCia del arco eIiptico PHO . I

fi ' d 1
. ' y as

super ctes e a mitad del parale1oO"ramo
que corresponden a este arco SOI1distinta;
que las del ótro medio esfe;ico, cortado
c:ntre la reéta PVO , y el arco PQ9.

. 5 Otros, para medir con brevedad la.
vuelta de u~ arco elíptico sobre su diai'1e-
tro PO, anlden J~ OG igual á la sao-ita
VQ~ y]~ re8:a PG dicen esiguat á la ~ir-
cunf~.~el1C1a de laEljp~e.So?re esto tengo
~xf:erln1en~2do~ que Si la Elipse es proxima
a cIrct11.o,VIenetalqna1; pero en prolongar..
se la EIJpse, es lllucho n1ayor la PG, que, la

Clr-
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circunferencia de la Elipse; yen la o1echda
que se hace por esta regla en bobedas, o
arcos etipticos , paga el dueño de la obra
lo que no debe.

6 Para hallar la circunferencia de qual-
quiera vuc.lta e~iptica con segurida~, ha-
gase la delmeacl0n sobre una ra?1a , o car-
tOO ; y cortandola como plantllJa, se ro-
dara sobre una reéta, y en ésta se hallara
Sl' longitud ( Vease la Fig. 3o. ESraL11p.6.
segunda de este libro ).

PROPOSICION LVII.

"
De las estrivaciones correspondientesa to-

'dogenero d~ arco!. (Fi~.3~')'
. Para dar las estnvaCl0nes correspon-

dientes á los arcos, se ha dado alguna luz
en la Fig. 21. de este libro; pero havieodo
de tratar de esta materia, digo, qneen
quantos Autores he visto, que tratan so-
bre esto, siendo uno de. los n1as l11oder-
nos, Y del siglo presente el Padre T OSGt,
siguiendo a sus antecesores en su Tratado
de Montea, y CanteÜa, tom.s. hace la de-
1ioeaciol1sobre un arco esferico, previ-
niendo sea xegla general para toda suertede

.~
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de vueltas, segun la práé1:ica siguien...
te.

o fE R A e ION.
Sea un arco esferico MVN, fonnado

sobre el dianlerro MN. del centro El: tó...
nlese el tercio de Sll circunferencia en o:
tirese la ONZ, y correse la. NZ io-ualá
NO : por el punto Z tirese la zZGt:)para..
lela al lado NRB, o perpendicular al dia-
nletro MN .,.y la distancia de entre las dos
paralelas RN , Y GZ2 sera., la estrivacion
del arco MVN, cuya altura del estrivo
se levanta hasta el n1isI110tercio del arco,
como señala la orizo~ltal 02 ( Esta misma
estrivacion saIdra.tirando una perpendicu...
lar de O al dianletro, y la paree,. que en
él corráre hasta N, sacarIa en derechura de
I-IN , Y cortaria un punto; en la nlisl11a
GZ2 : fi1ndasela razon de esto, en que los
angulos form~dos en N son iguales el in-
terior , comó el exterior ). .

Siendo, pues, esta regla general para
toda clase devuelras, u'acel1se sobre el
misl"l1odiamerro el .arco apunrado MXN,
yel rebaxado, (j escarzano MAN, Y to-
ll1ando Sl15tercios en:O, y tiradas las rec...
tas ONZ en la misma forll1a que antes,

se

I~~
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se tiran las reét.1s FZr , SZ3 , y la .estrtva-
cion para el arco apuntado sera elmterva-
')0 de entre las paralelas NR , y.FZ I : la al-
tura del esrrivo sera hasta la Orlzontal 0[:, .
para el arco escarzano sera su estnvo en-
-tre las reé1:as RN, YSZ3 , y su altura es
hasta la orizontal O 3' Este es el orden eo.n

.

que algunos; o los mas, arreglan las estll-
'vaciones de los arcoS.
. .Otros, siguiendo las reglas ~e los ~u-

torcs, y edificios antiguos, les dan I~mitad

,del díacnerro del arco a los estnvos; y
otros les d1n el tercio, con los aditaLnen-
tos de que siendo el ~rco de sillería, se lei
de i las paredes la sexta parte del diarne-
no, y los estrivos se cumplan hasta su
tercio; y siendo la bobeda, y arcos de
ladrillo de rosca, se dé á lasparedes la ~ep-

.

ti111ap~rtedel diametro , y los e~tnvos
hasta el tercio, sin exceder de aqul; pero
en bobedas, y arcos de piedra,. se le~ d.¿
]0 dicho arriba á las paredes, dexando h-
berrad á exceder en los estrivos , dandoles
mas. que: el tercio, y menos que 1amitad.
'En bobedas, que han de s~r ,rabicadas. de
ladrillo dicen que se les de. a los e;trtVOS
-la qua[~a parte de iU diametro, y a las

pa-
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paredes la o~ava ( Vea.se Fray Laurendo
de San Nicolas en su pnmera parte de Ar~
te y Uso de Arquiteéhua, cap.zo. fol.5z.
y s'3. donde supone sea la vuelr~ de Jnedio
punto ). Digo, pues, que seglJn]as unas
opiniones, y ,Jasorras, no se halla ~on-
fornlidad enrre ellas, ni altura determma-
da para los pies derechos, sobre quien han'
de cargar los arcos; porq.ue puede. ser
tanta la elevacion de los estnvos , y aSIen-
tos de los arcos, que aunque se l~sde d~
o-rueso ]~mitad de su diametro, los pue...
de ~brir de arriba una silllple bobeda de
JadriUo, por la fi1erzaque l~ace ácia aba-
XO, sirviendo C01110de cuna contra los
estrivos de sus lados; y todo esto se renle..
diara obrandolo todo por la práélica si-.
gUlente.

De .las tJtrivacionet de los arcos p()r re..;
g/as experiment"adas.

Sean los rnist1105 ~1rCOSantecedentes,
cuyas claves son A del cScarzano , ó reba--
jado, V del esferico, y X del. apuorado,
y el diamerro de todos la 1111S111aretta
MN cuyo centro es H: sea. Ja altura do
las p~redes L'M, <>RN , igual.aI dial11~tro
MN , que es Ja que regQlarm'ente se da en

los
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'los" emplo(), hal1:a lo~ arratlc,un tentos
.de los arcos torales ; (fiendó el T eJTI-
pto de una Nave.) TO'll.esc la. mirad del
diámetro, que es la dlf\:.:t1ctaMH, Y
desde M , como centro, haga"e el ctua-
drantc de circulo DI{, y fobre erre se cor-
taran las efiri vacione~ de todo') los arcos'
formadoc; sobre. el diámetro MH. , Liran-
do del medio de cada arco una reéb,
que p~c;e por el a':gnlo M, ha5ta que
corre la qnar-ra de clrculo DI(, en algt~n
punto, y haviendo tirado las ,sobt:,d¡--
chac; re8:as se hal1a , que el arco rchaxado
A corta el punto C, el e~ttrico V C.()rt3.
en P.. V el apuntado X corta en Q, tlrese
por él" punto Q , la r~aa FQ§, paralela
:alhelo \lIt, y la dic;t.1nciade el1tre esras
do~ p:u"ateta<;, e4)el gruec;o que deben lle..
var 10<)ert:rtvoc;dd arco apuntado X~cu-
ya a1tl1ra seta suficiente si se levanta al
punto 6, que renga i la. fl1ttad de la per-
pendicu\ar HX; y mactz~nd? el. estrtvo.
seg'jl1 1a r~éht 6X, cuva tncltnaclon se en...
camina al punto X, altura de la parre con...
caba de el aréo , quedara. con toda finlle-
za su csrrivadon , sin tener necesidad de

G cr le~. b
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levanrar hasca.O, como se ha hecho
~or el.lado opuesto; . ha&ase la miS¡11adi-
ltgencla con el arcoesfertco, tirando por
su punto P, la reéra G P7, paralela al la-
do 1\IL, y la d isranda de entre estas dos
paralelas sera. el grueso .de Sl1Sesrrivos
le~antando cambien su altura' hasca l~
mItad del arco, segun Slt perpendicular
HV, a cuyo n5bet. corre~ponde el punto
7, que se tnaclzara tamblen, segun la in-
clinacion 7V.Tirese ultimamence la rea"
SC8, con las JIlismas circunstanciaS' que
,lai antecedentes, y entre esta, y la ML .
se halla el grLteso del es~ri vo para el arc~
reb~xado en A, y la altura ,8, correspon-

"dera. segun las antecedentes el nibel de
,la Init~d ~e la altu~a que hay de H ti A ,

Yse maclzara el 'estnvo por la reéta incli-
nada 8A~con estas estrivaciones resulcan.
por cada lado las partes siguientes:

, Suponese, que el ancho de la Nave
"LR tenga 60 pies, y la altura de R a

, ~ tenga. otros 60 (que se ha lIarán .mi-
,dten?olo todo conel piripie formado de
4() ple<; ,

.
COl11~parece en la figura. ) Pa-

ra. ~aber las ,estn vaciones del lado R, vease
\

.'111C
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que grueso corresponde a. cada nno de 101
tres arcos por el piripic, y se halla que:
d arco apuntado X, tiene su estrivo de R
aF, cuyo grueso es xj pies y medio; pe..
ro su diálnetro es 60. La RG es el es..
trivo del \1.rcoesferico V, Y tÍene de grue-
so 1) pies ca.vales , y estos mismos son
la quarta parre de su diámetro; luego es-
ta estrtvacion solo podra servir para bo-
bedas de ladrillo, y no para las de pie:...
dra, y esto ha de ser no siendosll altu-
ra mas que el quadrado MLN~, que si
huviere de baxar hasta B, necesIta de mas
estrivacion, como se did. despues. Y ul-
tiJnamente ,haviendo de ser el arco reb~...
xado en A, te toca de estrivu lb ancho de
R a s, el qual se halla tener 19 pies , qu~
para. ser el tereÍo del diámetro aun le fal-
ta. un pie; de que puede inferir .qualquie....
ra inteligente, que ninguna. de las' tres es-
trivaciones son suficien res para. tales a.r-
cos , y que escasamente podd:n sufrir las
bobedas tavkadas; aunque sus arcos to-

. rales sean de ladrillo de rosca., pero sin
dar1ec;demasiada, yaun sed. mejor, qae
terlllinad. qna.lquiera rosca del grueso.

G~ ~ qu~
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qne se le hnvierc dedal' , qÜese propor-
~ionat:a segÚn la' calidad de los matedales
de que ~e hll'Viere de conscrulr, se de la
111itadde ella a cada est'rivb, anmelltan-
dole este grueso por la parte exterior,. y
no le'dañara, aunque a los estt'Ívos se les
de de lnas g~ucso todo~lql'te tuvie'rc la
ro.c;ca, con lo qual no' havra que temer
]a f..tItade' empujos, evitando COnesto las
iTIucha:sru(nas ) que por 'falcade ellos. han
acol1ted~Q.

. "

Pata h~sbobedas, o artos de picd¡'a:D
sera stifidentc la.escdvadol1 de11ado LM~
pues al arcoa:pUlltado

~,cuya escrivaciones FL,s~ le ha1!al1poreln1iso10 picipie 1)
pies)que. son la quarta parte del diártetro,
y al estdvo del esfcrico V, se le hallan 2o
pies, y doscercios, o tres qhartos' de
otro pie, que es poco mas que el tercio,.
y al rcba:xado.A, le vienen 28 pies y nic...
dio, como se haIlarill codas la~rmedi-
das' por el -ptt'ipie ;. luego a este uld'mo
arco le vierteCerca de la niitad, que sien.
do esta .~o ) y la estrivadoh de el des le
Lá S, 28 Y nlcdio, solo -'lef:1Ica. uno y
"mediopara su mitad; cuyas partes son

~
. .

su-
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su6cient~s , y tengo 'Cxperfen~1apara po.,..
dedo asegurar t pues ~1 los .~rcos que be
construido por esta regla., se..nallan en ~1
dia..tan firmes-, COIll{)d:;:recLen constrUl-
dos.

'

1 L
.

ESi la alcllra;.~X11ediet:C"como ( e a -1
~

se sacara el Bl1.t1tó4-de la dilit; dcl~rco es...
ferko V, por: el nibd de. la.altura conca-
ba de el arco t la qualcot:ta aliado LM,;

d .
'>"" 0 Yel Pun...alarga () en 4-: .PQr e~Le p'" 1,.

'. .
to G,. asiento,delescdvo.sahre la LR, tl-
rese a discredon la re&a.4?', y c?rt3. a la
BE continuada. .en:g!.r la.al$tanCla Eg se-
rá. el grueso de~e~trivo ~at;l el arco esfe-. V cuya...a1trirahuvJcr~ de ser hastarIco, ,lJ

.

Eá Msus arranca.:nre.ntOs, .con1O la. de
-

. ,
y ,si huvierc .d~~er m.as, se,alargará mas
aba~o la Gg..y Si huvJer~.de.ser t~enos, la
cortara su p:tvimento con l1tla.hnea P:l-
ra.lda entre L, y E. C~n el :3-rcoapuntado
se obr:1.ralo mis.oJocon. la 1inca..5F, Y
corta.ra su, pl~l1ta cn.T. Para. el arco A,
dr~~de su asiento S, la reaa..ss" paralel~
a. la Gg, del arco esferico y y la S~, sera
la planea de su estrivo, (~yas ltneas

s:
revantarán de escarpa desde E.a. L, con 1

Gg 3 qual
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qual queda el edificio con toda firm~za
para obras de silleria.Para la~deladrillos,
segun se ha dicho antes, seobrara. 10mis-
mo á la.parte opuesta", y sera. la escarpa
del arco apuntado, (segun baxa la re8:a
1F, ) la inclinada FT .Parad esferico V,
(segun la linea 4G ) sera su escarpa GT,
Y para el rebaxado A, sed. la;escarpa SS,
paralela a la del' e"ferieo V, (qne es la
GT, ) Y en ~mbas lado~ son las basas de
las escarpas del arco apuntado las porcio..
nes YT, ya esta correspondiencia son las
delnas ba.'~asde los re,stantes arcos, su-
cediendo lo mismo con quantos sequisie-
reo formar sobre el diáirietrq MN. Nota
que las estrivaciones ,- de que se ha tra-
tado, son para arcos, J' bobedas de los
edificios de Templos, y obras que seplJ.~-'
den construir en terrenos secos, ó ,libres
de inundaciones.; pero '~n obras de agua,
con1O son 105 pl1entessobre Rios cauda-
losas, no alcanz,an aqnellas esti:'ivaciories,
(por muchas circunstancias, queserian
larga~ de explicarse) por lo que es preciso
dir regla para la seguridad de rales obras,
pues hasta ahora, c.'J.uantashe visto son

va-
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variables, porque unos ¿anal macho do
cada arco la mitad de, su diámetro, y
esto aunque es seguro, impide mucho al
curso del agua por Inucho grueso" otros
varian a su gusto d:tndo 10 que S~les an-
toja; y asi, para dar a. estas obras una.
esrrivacion competente, se obra.ra.d~ esta.
forma.,

Sea el arcoesferico de un puente MVN,
hagase su quarta de circulo Dl{. En la
misma forlnaque antes, y en la parre
opuesta t01nese el tercio del arco en O, y
tírese la OM , que corta d quadra.nte Cl1
,el punto 9, levaritese la. re8:a 9.9. para--
lela a. la perpendicúlar HV, y entre esta~
y e11ado ML, se halla el estrivo que se
desea, cuyo 'grue5o es 26 pies de los 60
del diámetro del arco, de que resulta ser
masque el tercio, y l11enos que la mitad,
y tirando la. otizontal 09, se halla lo qué,

se ha de madzar en sus enjutas; C011
lo que a este Libro segundo

. se da fin.

Gg 4 LI..



46f

~A:~~:(~~~~Y~~:~~~t:~{~

I o'~'~o$~9999~~~o I
~~~~:~~~~)~~~.

I.JIBRO TERCERO.
T1( A T A. fJ) E M E (j) 1 rJ.\
distanc.ias , p~'ofundtd~des , y altu-
Ytt.S .') ac(~s-~'bÜ:s., y ina.ccesibles f) por

el uso dp la plaHchetd. , y por otros

lnstru )nellto.f' sirnples ,dando /111 J.

estl/t Obra con Iú, praEtict& de rp'belar
para conducir las aguas ti ferti-

liz..fJr los e a'lnpos.

E'
S tan eséncíal1a parte de este Li...

. bro p:lra las práaica<; de los In-
.J gcnieros, que sin ell~ no se pu-

d ¡eran t~ner p~r tales") y ~unqt1e son mu...
cho~, y varios los in,;tru111entoS que se
han inventado par.a <)usoperaci':->nes, no
se ha descubierto otro IDas udl q lle el de

la
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la planchet3., PQr quan¡:o en su praética
no S~ ne<;esita. de tl1ucha Arirhmetica, ni
cstuJio, Co.1nopara o~ro<;instrumentos,
pu~~ con 5010encender algr) de GeOlne-
trta Prá8:¡ea tendra bastante qllalquiera
Operante a poco dis(ur<;o que le acom...
p.añe , COt11()se vefJ. por la~ proposicio...
nes dd capitulo siguiente.

CAPITULO l.

E Nesre capitulo se expr~<;ant3.<;prác-
cicas rn3.5principale'.> de medir con

la plancherl todas las dic;tancia<;, pro-
fundidades, y altltra~ de los ediíicios , y
n10ntaíbs que se presenraren a la vista;-
estas medidas se obran por el ayre , para.
cuyo efeao será bien que antes de entrar
til la~ operaciones, se declare la fá'_'ric~
de este insrrumento ,que es como se si.
gue.

Exp/lcac1on de la plancheta , y JU

fábrica.

La p1a!1chetac;ear1111de varios mo-
dos) y para medir con sola una basa i.sea.Or1..
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orizontal,o bertical) todas lasdistancÍás,
proful1did2.des , ya1t:ura.s que se deseu-
brieren de los dos extremos de ella, se:
:armará con las piezas siguientes. ,

..'( Numero r.) Este es las plantas, o
stlperficiec;de un zoquete de madera fir-
111e,y sólida, cuyo diámetro sea de 4 de-
dos, poco mas, o menos, y su largo,ó al-
tnrJ. de 8 a 12, que se labra perf~étamente
redondo,y sq$ dos testas muy llanas, y á
efcuadra con sus lado~, quedando las dos
superficies pa.ralelas eijtre sl,y por el cen-
tro se pasa un barreno perpendicular a las
dos superficies, como se demuec;rra en el
centro de esta hgl1ra:En la una de dichas
superficies se rr~za el rr¡angulo equilate-,
ro Abc, a cuyas líneas, o lados se les di
un corte de sierra hasta los dos tercio<>,o
tres qnartos de 10 largo del cilindro, por
cuyas partes sé ~ortan los tres segmentos
de entre las re6tas Ab & , Yla parte de
circunferencia que á cada una. correspon-
de; de 1110do, que 105 COfres de las lincas
del triangulo sean paralelos a los lado~
del cilindro) (, perpendiculares a las fren-
.tes , Ó te~tas llanas, y los cortes para

echar
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echar fuera lós di ehos segmentos sean
paralcloc; a las testas.

( Nunleroz. ) l)emuestra la altura del
zoquete) la parte superior E sera circulo;'
y la F sera triang1110equ!1arcro; y de Z
a Z pasa. un barreno ZZ, como se de-
nlllestra con líneas de puntOs. Este zoqne-
te se debe la.brarpor todas S!.1Spartes con
JTIl1chaperfecdon, al ql1alle dán el nom-
bre de mazeta.

( Numero 3-) Demu~stra los rres'pl'es
qne se fixan a las tres frentes del rriJ.ngu-
16 equi1atero de la mazet~, cuyo largo
,de cada uno debe ser de chico pie~ , poco
nlas,o menos~su grueso de dos dedo~, ha-
ciendo algo mas dislninuidos los extre-
fnos D, donde se fixan utlas puntas de
hierro para clav~r en la t~erra : Es~os tr,c~
pies han de ser redondos,o de ~sqU1nasre-
batidas, menos la part~ que asienta en
la. mazeta, que esta. se debe ajustar en las
frentes del triangulo equilatero , COl110!e
demuestra en las figuras 6 y 7 , Y rodos
los tres pies deben tener juego movible,
para lo qnal se aseguran con Jos tornillos?
y tuercas, como se manifiesta en la figu:..

ra
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r.ad~ este numero 3. Ellnocto de .poner
los tornillos en la. mazeta pueae ser d~
varias formas, una de ellas es entrando a
rosca, pero deningul1 modo ~eha de en1-
harazar el barre-no' del centro ,., ,cómo to-
<lose ve cbro . en .dichafigura; con este
artificIo se tiene e1"pie de. tres pies iguales
p.ara' asentar sobre ellos la plan<:heta, }r
tiíbel de agiu ; para las opera~iQJ:)es ori...
zontales , ma~ como tai11bit:n 'h~ de ser-
vir para 1a5ve.nlca.les, es preci~(i unirle la
pk~a. sigllieot~.. .

(Numero 4. ') Esta figura es otro 1:0-'
quete de n1ader.a igual a la n1azeta.antcce-.
aente, SJlgrueso debe ser igual al diame-
tro del cir,culo de la mazeta.~ cuya union
con ella es, e.o la.linea Cn ~ y todas sus
partes exteriores serán cilíndricas menos
los asientos 'Cn, y SP , porque esta pie-
z.a.ha de poder tlár bl1dta.s orizancales so..
bre laU1azeta.nV ,que ha deesra.r firme,.
y solo movcra la pie~a.P<;:, con el ma-
~no , y tuerca CV ,que es la qne travie-
sa el '(:~ntrode la nlaz.eta: la par~eque le
correspond~ eh la pie~;tCP , se sujeta
(011una hita. de hierro, qt.¡e cruza en ~l

.
OJO

'1
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oJo del macho CV ') como se dernlleSrr.1
ene ; lo largo de esta pieza puede' ser
arbitrario, de modo, ql1equando se aril1e
la plancheta bcrtical , como en el numer()
7 , r~otoque en ninguno de ros tres pies;
:i esta se le fixa la plancheta por la testa P"
sujetandola qnando fuere,necesario con la.
tuercaQ, ~omo todo se demuestra. en la:s
propuestas figuras.

.
(Numero 5. ) En esta figura se mani-

fiesta la planchcra visrade canto, que no
es otra cosa.que un tablero,o mesa de dos
pies de fargo,y los mismos de ancho,3un-
que puede ser mayar,o n1enorá gusto del
a.rdf1cf',y quanto nlaS'grande fuere, tan-
t;o :nejor se haran con ella rodas las ope-
racIones; su targo en esta es como RS"
por Sl1centro se le crl1za de paree elparee
nna barra de m'adera COI110h, la qual sir-
ve para mererle en su centro el lnacho de
hierro Bh , Ypara que S~una con la plan..
,heca se le pone la hita h , como se ha
becho en la 6gnra antecedente con la C; a
la barra h se te puede rebaxa.r toda. la ma..
dera que sobr~re del asiento de la mazeta:
~ara afuera~. bien qne 'esto solo puede

s~r..
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.servir para altgerar el table~o, ma~ no
para seguridad de la mec;a. Para. que !as
tuercas no coman la. madera de la~ pie-
zas quando se apretan 1.1nascon otras, se
pone por B ~ antesque la tuerca e, la
'chap:t de hierro L "

cuyo plano es K, y de

est:ts chapas se deben poner delante de tO-
das 1as tL1ercasdel instrumento.

.

(Numero 6~ ) Demuestra la.ptanch~t:2.
armada para medir todo g:nero ~e d 11)...
.tanda5, en esta. no es necc:sana.la pieza de
numero 4..

(Numero 1- ) Demuestra la. planche~J.

armada para; medi: alturas, y profu~dr-
dades esta necesIta de toc1a~las pleza~
que se'han declarado arriba, por. tener
que dar bueleas orizotlrJ.les, YberttC1te~;

la antecedente solo nece~lta de dartas orl-
zontales t a ma<;de }a ~1ancheta se nece-
sitan de las piezas~lgt1rentes , separada-
mente. . t -

. (Nl1rnero 8.) este es un trlang;t oCCJ.t1t-

1atero de ffi3.'dera , con la~ esquinas bien
derechas, Y vi vas, y sus ba~a5 lla(~as , y
a escuadra con los lados, Y~I

parectere,se

le P1.1edcsajar 1.lnac1e las eiqulna.,dexandoen
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en los extremos algltna pequeña parte d~
vivo, por el qual se atar:i una ebra de se-
'da negra r <>cordon de cerda. de cola de
caballo 7 como se demuestra en la li-
nea.de puntos, aunque esto no es preci-
so , por poder hacer lo mismo con el
vivo del angulo sin sajarse. Luego se
~ara una regla, como se demuestra ,n el
n~mero 10',. y en qualqlliera extremo Z,
se le-tnerera. bien firme otra. reglica , que
observe los cantos de la regla sin inc1i-
nar~e mas á uno que a. otro., de modo
que h~ga; esquina viva en ambos lados,
como se representa en el plano Z ; y le-
vant;ada, se demuestra en L numero I l.
(sobre la dich:I regla vista de canto. )
~l numero 9.demuestra: el plano del trÍ-
;¡ngnlo del numero 8. cuya altnra puede
ser de 4- a. 6 dedos, y no importara que
en lugar de tr¡angulo. sea de quaYquier¡¡
otra figura, mfentras tenga una; esqui-
n~ viva perpendicular i .la basa de su
asiento. 'E~te rriangulo se asienra en,
elPUl1to necesario del papel, ajust:an-
do su angulo sobre el dicho punto, y
ceniendoleEirme, se le arrima la regla

del
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del nUl11.10. la que se va n1oviendo Con'"
tra el dicho triangulo , hasta que el vi-
vo del angula, que toca la regla, Conel
lado de la pieza L puesto en Z, cuyz
.planta es el triangulo 9 ~ corte con un<t
visual el objeto que se tuidiere , al quai
se tira una re<1aa discredon por el canto
de la regla del ntIID. ID. cuya operaoion
se repite a todas las distanciac; que se
buvicren de medir desde el misn10 pnn...
to, sin que la planchec:t se n1lteVa de
aquel lugar , como se declara ~ y prueba
211ejorpor las operaciones de las pro po-
~¡ciones sigtlientes.

"1
PROPOSICION l.

Cap.l. demecl;" po~ el ay"c. 47 ~

O P E R A e IO N.
Pongase sobre la plancheta O.rizot1...;

tal un pliego de papel pegado con ohieas
1

\ .. '(o a , u otra c~sa; ullaglnese que la rec-
ta de punto') Cl'..es la. altura que hay des-
de el plano del terreno, ha~ta el de la
plancheta, y sea lo misn10 en los dem~<;
angulos ; yextremo<; de todas la,> 1i!lea,;
de la figura)como Dd, Bb, Aa , (la abdE
es la rnisma figura propüesta, que se po.-
n; ~parte. pa:a meno~ confusion del prin-
Clptante.) Ttrese en el papel a discrecion
desde el pÜnto a ; (que debe .est3.r sobre
el extremo A del terreno) al angula B Ix
t'e8:a ab , y cort~se esta. teé1:aen el papel

d"eta,nta5 pattes del pitipie,que se propor-
Cl0nare para el papel, corno pies, varasr
O toe~as tuvicre la AB sobre el rcrreno,y
llevando la plancheta. al angulo B,a;nste-
.se la .re8:a ba del papel

r sobre la BAdel
terreno cuya operacion es facil poniendo
los tr~~ pies de la planchcta. de .modo que
(:1punto b del papel cayga v.erticalmentt:
sobre el an.gnlo B del terreno,V haciendo
dár la buelt'a. necesaria a. la 'p1ancheta so:-

Hh bre

Ha~el' ¡ti delineation at 'Jualqttiet'a
tamino , zanja, o barranco, siendo ae...
&esiblc , por el úJo de la plancheta..
(Fig. 1.)

Sea la 6gura de un cat~it1o, rio,
barranco, &c. la que format1 las feéb.s
ABDC, por cuyas partes se puede can1i-
nar libremente,y se pide que se haga una.
puntual delineaciol1de aquel terr~n().
" OPB...
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brelos tres pies, (que ya sesnpon.en fixos
sobre el terreno) se apretadm todas las
tuercac;, Y quedara la plancheta ,.'Ypies
firmes; asientese d trianglllo 8 sobre la
plancheta,. de modo que uno de sus éll1"
gulos cayga sobre el pallt? B , segu.n la
planta del nl11nero9. Y arnn1andol~,aes-

te la regla del num a.10. se tl10vera por
z ,. sin que se aparte del pnnto que toca.
d angula dc::ltriancrulo 9 , hasta que la
regla corte por el vivo z , la.qual tirada
sobre el papel por el canto- d~

la r.egla,

(que se hara. ~on un crayan , o la.pIZ) se
cortará esta en el papel, que sera la. brl,
de tantas partes iguales de Sil pitipie,co-
mo pies, varas, o toesac; tnviere la. BD
sobre el terreno. Pasese la planchetaal
angula D, Y segun se h~ hecho la oper~-

cion antecedente, se ajustará la db <.1~l
papel sobre la DB del terreno, Y

se tl~

rara. la de en el papel proporcionada, eo,.
roo las antecedentes con la DC del terre-
no, y se .havri concluldo c.on esta. deli-
neacion del papela

.

Sobre estas. op~raciones se h:\n de
notar las sig1.1ie11teS,que se pueden pra~-ti..

. Cap.!. d, m~¡jl' pOI'el tly,.e. 47>
tlCar por los mIsmos termino>a .

'. l. SI dado el vestigio)o plano l111r-
c~d() $9bre c,t ~apel , para una fonif¡'c a-
Clon Rea.l , . o hgura de el terreno qlle
inc1nye el Estado de un SeÍ1')r) <>ql1al-

. Ruiera otro Edificio que ante:; se ttlVO
marcado sobre e~ terreno, y por h3:ver
pasapo lnt1cho tIempo 5e perdier~a b~
marcas de los ang111o~, haviendn qne-
dado solo las d.os.de 105 extrc1nos AC, y
el que hizo la n\~rcaciol1 en el terreno, y
.papel no entendla de valor de anCTutos.'
.pero a.dvirtio! qt~e por. si llegab~ est~
c~so ) era precIso tirar en el terreno las
reél:as ocultas AC, FD BG Yestas lnis-
mas .describio en el pa.pel'notando SltS
medIdas; pues advierc3.se que con esto
ti~ne lo que necesita para bol ver i l11ar-
c:arsQ. plano como 10 cuvo antes, porqne
as~~tando la plancheta sobre el punto A,
que ~ayga sob,re est~ St1correspondient~

f' dd papel, ajustara la. oculta aC'del pa-
pel ) sobr~ la .AC del terreno J y en esta
.~ncol1trar~~qspuntos o~ultos que debio
dexar m~rcados con algunas e<;tlcasme-
tidas en la Ci~er[3,en los ang1110b G.J y F, Y

Hh ~ con
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.

con foló tino de estos que encuentre, con
el del extrel'no A, <>si este faltare, qual-
qui'era otro que s'e.a.parte de la oculta Ac,
señalará la 'rcGtaAC en el terreno ,segun
la tiene con sus n1edidas en el pa.pel, y
desde A alargará a. discredon la AB '1se~
gnn le guíe la ab de la p1anéheta, (des..
pues que la tenga aj,:,stada con la oculca.
.AC) y cortando AB , eón 'un piquetl: en
B, de los pies que le diere la. ra~ol1 del
plano del papel, mudara. laplanchet~ i
B, Y obrara lasrnismas operacione$ qpe
antes se pra8:icaron, con las qualeshavra
hecho su deli neacionpuntual, haviendolit
trasladado del papel al terreno, y $iendQ
un recinto, como se ha dicho , cond.
i111arapor todas las lineas de Sl1con~ornot
hasta que hay'a cerrado toda. la figura.

2. Si el recinto se huviere de tOll\:lr
en el papel, yno se pudiere caminar por
estar levantadas las lineas que forman la
figura con alguÍ1a~ paredes ,'se tiraran a
3 , <>4 pies de ellas las paralelas Bd, db,
ba, y sobre estas lineas, y an~ulos se ha,;.
ra la delineacion :~ el papel, ~en el ?la-
1)0que en este saltere se reducIrá cpn la~

lne..
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medtdas del pltlpte a las del terreno ins-
cribiendQ la. figura las 3-, o 4 pies' mas
t:I.?entro,sise huvieren hecho las o.p.era-
~lene8 p(>rfllera,o al contrario, si se hu-
vi~reÍ1hec~o p.orla. parte de adentro, y
1$1 .se h~ra en todas 13.$o'peraciones, se-
meJa.nt~s.

PROPOSICION 1l.

TomiU' en papel el plano del recinto
4e quaJquie1'IJfigura , siendo inaccé.ri-
lile) 1 en terrlno llano. (Fig.2.)

:M;edida$ inaccesibles !':onaqnellas que
PQr a}gl,1l1en1bara?-o, o es,dr ocupadas de:

¡
enemigos, no se puede' llegar a.ellas,, a.

o menQSen la dista.ncia que alcan7,a. la
v~la. de l1ncanon .de Art1l1eria ; es.to su-
puesto" se pide, que desde los.dos pun-
to~ E, F se lnid;ln la~ lineas de la figura.

. ABDC , y s.e tome el plano de ella' en

rapel con toda exa¿Htud..

Q P E R A e ION.
. Asicritese la plancheta orizoJ1talsobre

lih ~ el
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"

el ¡:)unto P. , (;011su pltego ~e .pape1pe..
gado en el plano d~ ella, "s:cntese sobre
dicho punto el triangulo delllum~ 8. y
por el tiresc"con 1a regla del num.Io.al
}Juntof, la.. reéta EO, (que se marcara
sobre el tcrrei10 con~lgunos piql\etes,co~
JTIOse demuestra con la. reaa de punto-;)
111idasesobre el terreno dicha re8:a de E
a F , Y tcnga por caso m!l varas ; ~hagase
la EO en el papel de mIl partes Jgl1ales
por medio de i1nexaéto p.itipic",y en es-
tadisposicionse.apret:uan tod'aslas tue~-
cas, dexando tirule 'la plétI1chcra) y la Ir...
neaEO encaminada al punto F.Del pun-
to E 11.todos los ángulos~de la. figura ti-
tense las vist1al~S'EA ~ EC j EB , ED, Y
quedaran señaladas eüel papel de la plan..
cheta .. en los nurÜeros J, 2, l, -4.~ Mu-
dese.l~ plancheta al otro e){tremo de b.
ba'S~ , que .es el punto F "sobre el qual
corresponde ahbra el punto O , (que es
la basa del papel, y V co.rresPQndeser
el otro cxtretllO E) ;tjuste.t;e la FV de
nlodo que cort~ ~l punto que sedexo en
E conlO se den1uestra.en la figura, y ., .

.

Stntai1do él t!Íangulo del riumc-t.o8 so-
bre
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bre F, se tiran con la regla del num. ro.
a 10~mismos puntos de antes las vi'}ua-
les fA, FC, FB, FD,y en los puntos don-
de estf1s.se encuentran, con sus corres..;
ppl1diences de antes , que son en las de
losomncros r, ~, 3, 4, se cortan en dla.s
los án(]'~los de laf1gura. , la qual se ddi-
n(!ar" ~n el papd de la planchet3., como
plr~ce en ella, y como la basa del papel
es dividida en l11il partes, como la del
terreno en lnU varas, con ella se rnedi-
fan "todos los lados de la figura, y de-
mas distancias de bs lineas del pJpel,con
c~ya diliacncia se sabra las varas de cadan

á . Iuna de eUas, y por esta pr ¿bca se oora-
rinquan~as se ofrecieren en nledidas ori...
zontales.

Not;t, que por lo r~gular nunca 5~
pued~n de~cubri: todos los ang1110s ~e la
figl11."~que se ITIlde , y para consegUIrel
que se vean todos, se corran otros pun-
tos desde los E , F, uno a la parte de:A,
y ot"ro d la parte de D , Y pOniC!ldoel?
estos 1" planchera ajustadas sus lmcas a
las que ge corrarop dichos puntos, se van
1111diendo otros que se descubren nUCV2.-

H.h4 n1cn~
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fi1ente, y así se puede lev(tl;\t;arel p1a:~1o
de qualquiera H.eyno, <>p¡;ovincia , con.
so.1o .medir la. primera bac;a. , con1O por

. exemplo t D,esde E:', y F, .sec.ortaron los
púnto~Á, y D , Ueves.ela planchet3. al
lu gar D , Yla re8:a.del papel dF; aju~te:-.
se "á la visual DFsobre el terrenQ , y ha.-
v.iendo obra.da' bien las pr.itner..1." Qpera"
dones, se hallara', que la d4 del papel se
ajusta con la. DA de la figtW3rdel terre-:
no , y la dV cop la DE, yasi

lac; de""!.

.~as; luego tirando del punto}). lineas.
VI uales á to.d05 Io.s lngare~ qtJ,e~edes-
cubrieren, y l11arcandolo) en,e\ p.1pel, se
mu~\ara la plancheta a11L1ga.r A, desdeel
qual, obrando. la:) QperJ.cionesco.mo. se
ha hecho a.ntes , ~e medirán las \1uev.as,
distancias que $Ctle::ea , y desd'e ellas se
continl1ara.ri midiendQ, otra.~ infinitas, y..
pintando en el papel1a~ figQr3rs que se
fueren descubri~ndo., "Cform~ta tU)pla~
110.a toda perfe.ccion de qpalquie1;a ter~
teno de la Campaña.

NQta [nas , qlle estas o.pet;'a.c1on~s solo
sirven para planos oriwntales ,mas, no
rara demonscrar en e11o.slas ~ltlÚ:as., 1Jtpt;O~

.
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profundldéJ.de;$
.t

COplO lasponén regnlar-
tnente todos los que obran ec;tas prá8:i-
c~s, porque ~ay mucha diferencia de J11e-
¿Ir 1Utcas orlzontales, a medirIas incli-
t1~da~, como se vera en la práa:ica. de la
figura 1.

PR O J?O S1 e ION 111.

. MerJi,. alturtls, y profundidades por
.el uso de la p/ancheta , quando P()1'algzt.-
na pa~te.pueden ser accesibles. (Fig. 3.)

Pi~ese que del punto H ~emidan las
alturas de la Torre grande EZ.

.'

.0 P E R A e lO N.
. Pongase ~a plancheta vertical, como

se repr.esen~a.en elnurnero 7, de J11odo,.
<¡.ueel ~Iano g.e ~lla quede perpendicu-
l~ral O~lzonte , . y qne por el se corte vi-
~Qalmen\:e toda J~ altura de la To .

.

d d 1
...' rre,

. es e su p anta E , hasta la bola Z : Tire..
se del punt? da.do H , la orizoI:ral HB,
que coreara. en ,la Torre el punto B: ti~
rense ~am\Jlel1a las del11as. partes de la

ro~...
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Torre las visu~ltsHE, HL , HO, HZ,
y dexando quiera la planchera , dijase en
dplano d~ ella qualquicrapuotoM , del
qual se tirara a.plomo la vertical MD,y el
punto donde se cruza esta con la visual
HZ, será el que ~rresponde al centro de
la bola d~ la. Torre, que s~ nota en el pa.,
pel tambien con %;rnida~e en la Torre la
distat1daqu~ hay c\e$de E hasta. :el medio
de ella, que será el punto D, (m~dio de
la puerta) y haékndo un' pidpi~ propor",
donado para el papd de las partes igtta-
les, que correspondieren a los pies, qne
ht1viere de ElD en la Torre grande, s~
cortará de esta medida, por el diGho pi-
tipie,en el papel)3odistancia DE paralelai:
bH. Del pllnto E levantese en el papel la
reéta bLo paralela a. la Dz , y esta corté(
todas las partes" de la Torre, como parece
en la figura, y tirando la EC paralela a b.
orizonralHB, sera la line~~,orrespqt1dien-
te a la planta que ca~ga.la.Torre, la. qual
se puede delinear en el papelpQr los pun..
roe;que en ella se han cortado "oh las ,mi!..
ma~ proporciones, y medidas que lo está
la Torre quc se ha lnedldo," hallando ta.ITI-

bieK
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bien la~ a.lturas,'y al~chos de 13.sventanas,
como se ha hecho con hs demas parte~;
YCOI1lalinea ED, que c;; ellJitipie del pa-
pcl,se mediran todas la') lineas de e~'

y se

sabrat1 todas lasaltÜras , y profundIdades
de la Torre, con10t:1mbien las distancias
que hay por el ay're de unas partes a otras,
por s~r todas las líneas del papel pro-
porcionales,con las quese imaginan ir por
el ayre , pnes la H.C es proporcional con
la HQ, (:omó la CE con la ()J.,que l1~ga
basta. el pie de la Torre, y -lo mismo su-
cede con todas las demas lineas, como
tambien con' los triangulos, porque 'c\
triangulo ECH del papd ~sproporcional,
y SCI.;.}ejanteal EQtJ. su correspondientc,
(0'1110HEo del papel a H,RO,' formado
por el ayre , .y ~si de los demas; lu~~o,

tnidiendo las Hncas del papel por su pltl-
pie,se sabran'lós pies de 1asli~eá.Sque V~11
~or el ayre , por tener conoc[dos lo,; ,pIes
que"hay en la planta de laTorre de E a D,
y ser en el diseiíodel papel la ED prol?or~
donal a la d.icha de la Torre.

Nota, que siempre qne las mayo..:
~es lineas estuvieren

-sobre el punto del
, , pa-
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.'descubrieren de los dos extremos de la va-
sa , se deben observar, y tener. presentes
las operaciones, que ( segun los lances)
hayan de servir para obrar (011acÍerto,

. ,
'

..
queseran como se srg~e. .

Si del punto M, (Fig.4.) se hnvieren
de medir las distancias MP, MK, 1vIT,
( que todas se suponen estar may lexos del
punto M; pero los puntos P,I{,T se hallan
todos sobre una misma linea vertical PT,)
09 se haran bien las medidas si para cada
distancia no se encamina el plano de la
plancheta a su lugar correspondiente; y
para inteligencia de esto, snpongase,
que l~ plancheta vista de canto es ;VÜ)N ,
que se balla pl1esta orizol1talmente ; y
en esta dispqsicion se tirara la visual
MNK; para el punto P se baxara d extre-
moN iX , (sin que se rnueva de M) Y
siendo la direccion del plano de la plan-
cheta ,.segun la i'nclioacion MX, se halla.
encao1inado 'al objeto P, y para cortar el
punto T se enc;:aminar~el platl0 de la plan-
'cheta por MZ. que forlna la linea visual
~ZH, la. qual concurre en T. Con esto
satdran cón toda precisiot1 las medidas

que

4-8l~ Lib.[[!. Eltamp.lX.
p;1.peí, con1Olo estila. obliqua ,HQ sob(e
la orizontal Hb , s~rin a.lturas, COffiQlo
es ho $ob~eel punto li , Y si aquellas ea..
yeren debaxo , corrtOHE) . serán profun-
didad~s, como 4e b ~ E, o su igual HC,
~iendo. esta proPQrdQoal , como loes con
HO", igual a BEt, ~nla. T arre grande!!

D~ 14práéJic4. que 11 debe usar ptlr.
no cometer errores tn las m,dirJ,asqu6
~e obran por el ayre , '1uand~ los objetol

~J,tan Q1'fdistintas A!turtloJ.(fltg, 4.")

Ha.viendo obse\"v~do, ql1~ ~odos.los
Ope~ant!es qu~ndo n~iden l;¡s di.sta.n~ias

ponen su p\ancheta or-1z?t:1ta,1 , y stn repa-
ro de cotneter errQr miden quantos ob-
jetos se 1e«;presentan ~ la..vista, por tanto
en el papel J los edtliclos, montes, y
v~lles , sin reparé1r ,a..la diferencia ql1e
hay de unos hlgare~ 3.~tro$, y ~orque de
quilquiera. basa, se* Ol"IZQ~tll,Q se~ ver.
tical, se pueden medir codac; ~as dIstan-
cias ~. p.rofut;1dida.des, Y alt\1ras:

"

ql1e
d

se
es..
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que se Qbrár~n ,p~es de hac~rbs cQmo Cg
costttlnbre se p~decen los errores) q~e
se manifiestan en la nli~nla.,figura; pQr..
que si de la. planchett Qrizontal,<:0010

'MN,se t:irtl1Qa vi~ual ala Torre PT,y S,e;:
corta. la. distancia de los dos ~untC)~de la.
vas a. en K, di(~n ,. que la dlstanCl~ .que
hav desde M, bast;a la -rorre~ es la.lmea
Mi(, porqu~ e~t~r~gl1~arnlentC, cornq es-

.
ti lexQs,CQft;\qQnla visual la Torre d~al-

to a ba)(~en T, Y en"J?, y luego 1.30dlbu-
xan en d papel de la plancheta ~ buh:<?~

obrandQ lo m,ismo cQI11as n10l1t~nas eml- .

nentes , .y-vaUes p~ofundos.. .D!go
,que,

cn esto se,Cotn.et!,en ba.c;taptes equt.v0Ca.CIO:--}"
nes en 1a$' medidas; p~~s la. hneaMI(. .
es iO'u~lá la ,MV, y a la. MH : luego en'
la MPha.r.la dif~renc;~ad~ Vá~, yeo la ..

MT la dlfer~nCIa de T a H: Juzgue el
inteligente si ~ecQme~~n ~rror~s' en eS,t!as
medidas, y ~i ~e con'e~r~n obra,ndo ea.. .

. fno se ha expr~s~doarrLb3:,10qual se ve-
.

rihcara. mas~on l~ ~rá8:ica de la figur~ 7-
donde se dep.1Q$crarantoda.s las. ope+a~lQ-
"'es con :e~at1:it\ld. . . .

,

Advierta,-c, que: $iem~rc que se seu.., .
ti.
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care la planchet3; sobre alguna basa orizo!1-
tal, y rproi4as las distancias de aquella
poscura,se hllvieren de medir otras lna.sal-
tas,o baxas,variando la plancheta)segun la
inclinacion MX, o MZ, es natural, que a
estos movilnientos S~ descomponga la
plancheta de la linea de la basa del terre-
no, por tener que levantar, o baxar al-
guno de los tres pies, sobre que ella carg.1,
para lo qual, antes de contin!lar con las
demas operaciones, es preciso acomodada
otra \Tezsobre su misll1a basa, lo que se
conseguira con brevedad, obrando de este
,modo: Supongase , que la planchera, se-
'gnn la postura MN,tcnia el punto del ex-
trenlO de Slt basa en O, y que haviendola
levantado a Z, sin moverse de iVIse subió
O a b , Y que el otro extremo de la basa
del terreno es D. T eng3.se dispuesta una

.caxita, como F, de medio, b tres quarto')
d~ pie de alt~, y 3, o ql1atro dedos de an-
cha, cuyas ~apas , Q superficies lnayores
¡ean de cry~cal, y. su cerco de nladera
arbitrario, y dentro de ella. se rendd. un
perpendiculo con un hilo, y su plomo
pegdient~, con;¡o se ma,niijesra en la fi-

0'\1-~
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. .

c'llra:eSt!a clx:lcase Podra llevar ei1el bot~
b . , .

"sino, y haciendo un baston FL de'5 pIes
de largo, con su punta de hierro L para.
c1avarle en tierra, y que en el c"abosupe-.

"
. . .

riar tenga una muesca, o co~:a seme.Jante,.
donde se fije la caxa de 10$ crystales, y
perpendiculo ; S~clavara,e5te instrumen-
to en qualqnlera punto L, cercade la plar!~
chera, y que poco mas,o me"nos.seaprc>xi-
n1e a. es"d.ren d~techura de la ba~a .bD~
asienrese el trr1angu1oE en el put1rób.d.el"
papel, y se pond.rael vivo h de dIcho
trian guloperpcnd 1cular.alsuelo,entreguar..
dandolo con el perpendtculoF,y aseguran..;
dolo, se irá bol"iendo la. planchet~ hasta
que se acomode la tinca d~ la basa ~elpa~
pe1 ~on la del ~erreno , ~ura °I?eracIOn, a.

poca in~eligenCla, se.ha~ata~l1bten con. $0- .

lo el perpendiculo, slnnecestdad del trlan-
gulo ; y buelta 1aplancheraa su "~ugar,se

iran tont inuandó las operactones,
hasta concluir con tOda¡.

clla$. . .
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PROPOSICION v.

.Mtdi,. distancIas, proftndidade J , Y
alturas del todo inaccesibJes,pop una basa
fJpizontal. ( Fig. 5. )

Pidese , que de una basa orizontal
AVPo, cuyos extren10S .de ella son .10<;
puntos °, y. A , se ll1idan "las alturas de
una ~orre XF, Y la.sde una montaÍ1a TGX~
y al mi~mo tiempo todas las !ineas , que
de los puntos o, A van por el ayre a los

o~~rosF,X,N,M,T,G.

PRO.. -

o P E R A e ION.
Fijese la p\ancherJ. vertical cnA, pri..

mer .extretnode la.basa, de I11odo, que
el canto de ella, o lado AL quede per-
pendicl1lar a.l .centrode la tierra ,que ~I:
lograra. con el perpendiculo F, de la figu-
ra antecedente; encaminese el pla.no d«:
1~plancheta al punto F, y tirese a discre~
cion en el papel la reéta AQ, que conti~
nl1ada por el ayre concurra en F: tirest
tambien en la. misma fonna la Ad, que

Ii po~
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por el a}'J;e~Orta en X; ti rese

,

asin1ismo la.
Ae, que por el aY1iCcorta en T; d rese la
AV al p~lnto ,,~( qlt~ha Qe ser el otro ex-
trel110 de la b4\sa ') 'y no tiene mas tirar.
esta antes,Ql1e desl?ut~ de las antecedentes;

,

solo se advierte, que si los puntos estu...
vicrcn en distintos lugares, se id. rebo!..
viendo la ptanc,t,eta.v~rdca.\ por budtas
orlzoota\es a\ ~ed~~or de St1~

.

tres pie~)'
hasta q~;e1 plano de ella se ajuste con el
objeto adonde se h~lvlere de tirar la vi-
smil, ponie.,qo en oo(.las las operaciones
dlado AL ;l plom9 cQn el p,erpeOdioulo
arriba expr~sado. Tira~g,s todas 1a~retbls

.

desde e\ p~llt() A, mudese l~ .pbnchet)a al
extremo ~,y pOlliet1do a plon1o e11ado .p,
Se co¡;tara en e~p,apella Po; (proporclO- .
nada a' la de\incac;iQo q~ie s'~ huvien~ de
hactr ~'para que (O d liUego d~l'papd de
la.plancheta cojan todas las lineast qlJe ,

se ,huvicr~o de Inedir) dividas~",la,Po' '
del, papel el} tantaS'partce; i~l1ales , .

foma
'varas luivkre ~11la basa Aa del terreno,
y tirandodeQ lin~as' viS~lale~ a' lo~ mis- '

0105 pum:.os F ,X, T ,se Gortad.n en elpape~,. (on las lin~as'q~l~$et;ir~ron de A'en Riz, ~

'l
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y se halla, que la figura PRizo del papel
es en tod9 semejante, y proporcional á la
que se forma por el ayre con AFXTO&.
luego del JniSI110modo que la basa Aa dei
terreno, puede medir todas las lineas in-
accesibles;se medid.l1 con la Po del

P'1 1
1 ' 1

,~pe
as CJueen e se ~an <;,orta4o , y por estas

nledldas se deltneara la Torre iR 1. .
d 1

,ye
n:onte tz , tenten o as mismas propor-
ciones que la figura inaccesible; y para
entender m~jor sus medidas, Supongaset
que sea la mIsma. figura,. puesta. otra vez
en el extremo A, para que no se confun-
dan Con l~s lineas, por ser lnuchas, 'si
todas ~e'tlras.en de O, y para saber lag al-
tllras pre'5ela AV perpendicular a b AL:
del punto Q cayga la vertical O.., .' j

1-..~ . (lepunto e saquesc la eC paralela a la \7A
que corr:~ ala Ah en el Punto e . del P

,

Q.
. . un-to ti rese la.~ ; '! del punto d la dS.

rodas p:l~alclas
' a la VA, COI1esto se tie~.

nen ~edldas todas las líneas inaccesibles
que ván por el ayre , lo qual se sabd. en
ec;tafo.r~~: ~Iidase la profundidad AO
en el plt/PICPo, y tam:asparces como de
este rom~re, de las que ante~ se dividi~-

Ii 2 ron);
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ron, ~ ranr?s varas havrá de A ti b, o de
]\tIa N $UIgt.Jal, que se ilnagina en el cen~
tro del mont~TX.

. . Midase la ~ltura AS por el misulu pi-
tIple Po,y las partes que de el tomái.-e se-
ran la~'varas de altura, que hay de ~ a
X; ffildase en la rnisnia fonna la altura S
L,

~
las par~es d~l dicho pltipie que esta

tnvlere , seranJas varas que hay en 1i al-
tura de la TQrrc de X i l~.

.' Del mismo modo se sabranlas d. is. tan... .
CI~S J porque si con d dicho pitipie Po se
ll11dela AQ, se.sabran I~s'v.arílsq~le hay
de A á F, Y IOrn!SI)lO$L1ceder~Con las A
tl, quc da~i las v~t'as de AX , la A.V dara
las de AG, Ja Vb la~de G a M la Al' da-
ra las varas de A á.T) Y 1" e 2 ¿;rá la3va-
ras , qu~.havd. de, T a N, y 10mismo su-
cededa c;qq 1;Qdas las demas lineas, qqe se
imagináren el) taI~s Jllt'didas.

. La prueba de est.1S. opera~ioneses la.
m!sma que la. d~ la figura 3, porque el
rrlangnlo ./lbd' es propqrcionalal que St
fOI"n1apor el ayr~ A~\'IX.) y aside todo.
los demas de la figura.. .

Nota, qne dd fi'lislUOmo¡do se sar-
bríal1

.
Gap .1. .deIrudir por tI ayre. L~93

brhn las medidas del otro extremo o, Inj.
diendo en aquel parage las linea.s que sa-
lieren d'el punto o, hasta los encuentros de
las que salen de P.

PROPOSICION VI.

Medir ¡aJ dist(¡,n~ias in~1c~es;bles
dnde dentro de una Caja por la b(J,J/t
Rrizontal~ (Fig. 6.)

Estas medidas p:1e({en ser urBes en
tien1po de lluvia>?ara que el operante pue~
da trabajar con toda conveniencia, y por
ellas se puede medir qn;!tq~iera figura de
la Campaiía,como se descubr.1tl sus angll-
los desde los extremos de la ba~a : Sea,
pues, el pbno de nna sala, o dos guarros
de UIl+Ca C)a, la fignra XH.z V, Y las dos
ventanas V A, AH , y siendo ara jada la.
pieza con la pared AL, supongase abier-
ta tina puerta en L; tires~ en el snelo la
reél-a z:X: ) r midanse los pies que l:uviCt"e
de largo: sobre el pnnto z se ha de po.,.
ner la plancneta, iq~linai1do su plano it
los lugares que se han de med.ir , qne en
este exempto seran los puntos B ) Y D,.

Ii 3 su-



494 Lib.. 111. Estamp.lX.
suponiendolos ahora asenrados en el sue-
lo de la Ca.mpaña :' ti rese sobre el papel
de ta plancheta la reéta zN , encaminan-
dota al otro extremo de la basa X ; di-
vidase la zN en el papd, en tantas par-
tes iguales., como pieshuvo de z a X,
y estando firme la planchc1:a, tirense de
z por el papel las reaa') z?\l , zp, que
31argadas por el ay te , concurrefl la pJ;"i-
n1era en B, y la segnnda en D.

Mudese la plancheca al extremo X,
~11cuyo punto corresponda N ., yel ex-
trelno Z corresponde en e (sobre la lnis..
ma basa ZX. ) Desde el punto X tirense
á los antecedentes las re6tas Xe., Xo, qÚc'
c()ncurran por el ayre i los puntos B, Y
D., las quales se cruzan .con la<;alitece~

. dentes en los puntos e ., yo, con cuyas
operaciones se han medido todas las dis-
tancias que s~ desean, porque la. figura
Xceo , formada en el papel, es semejan..
te .,y proporcional á la XzBD ., formada
por el ay're: luego lo mismo ~Eratnedir
las lineas de la figura del papel por el
pitipie Xc, que si se midieren lac;XO,
XB) BD , por los pies de la basa. Xz.

.

pRO~

L.
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PROPOSICION V 1 l.

Medit' laJ alturaJ de un edificio des-
d~ d~ntro de un;¡, casa, y algttn~1s dis-
tanClaJ , por sola una basa vertical
(Fig.6.)

.

Sean las a~tnras de dos qU:1rt(x~ile
una casa zL .,LX, con sus ventanas V A
AH ) pidese qne desde dentro de dla s~
mida la altura del edifiCio BO.

o P E R A e lO N.
Hag~se un barreno en e[ sucIo L,

quanto pqr el pueda pa5ar un cordél del-
gado , y a.c.;egurandoelun cabo en X, se
lc atará ~lgUl1peso en z (de Jnodo que
lo manten~a. tirante.) Pongase la plan-
cheta, vertlcal en z , y por el cordel Xz,
segnn ~ae su perpendicuh> , cortese en el
pap~l :Je. la phtoch~ta la. re$:a ,zN , qu~
se d tv,d~r.1en tanta~ partes iguales corno
pie~ tuvJere el cordel Xz : tirense del
punto Z al p!e de la Torre B , Y a sual-
tura D las vls1:lales zB , zD , seíl3.1ando-
las en el papel cQmo z \1:, zP ; mudese

Ii 4 la
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la. planchera a1 quarro superior, y ajuste-
se el punto N al punto X, eoe] mismo
perpendiculo del cordel, yel punto Z de
la basa vertical del papel queQara ahora
tnc , . y las d~más lineas en m, YP : ti:-
tense de X las visualesXB ,xI> , y se
cruzan Con las antecedentes en los puntos
6,0 : tirese la re8:a eo, y est:t.sera la altn.
ra de la .Torre de B a D , que l11idiendola
con la Xc , se .sabra la altura que se de-
sea. Del mismo modo se mediran las
distancias Xe , Xo , ce , eo , que todas da-
ran. por las partes del picipie eX los pies
que tienen las que seinlaginal1 ir por d
ayrc_hastala Torre.

Si. se quisieren saber 13.$alturas, y di.
ferenclas, . se obrada por las realas de la.
figura antecedente, que se omh:e en este
Jugar, por no repetir Jl111Ch~sveces una
m~dida, y p<?rque en la proposicioI1 si-
gutente S~ expresan todas las práéHcas~
que pueden ocurrir.

PROPOSICION VII r.

Medir por el ayrc todas las distan-
das,

r
r
~
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tÍas .,profundidaclcJ , y alturas, que se
prcsentarert a la vista, con Jolo una basa
orizonfc,l. (Fig. 7.)

Haviendo entendido las Ope.raciones
1

. \ '
que 1a~ta aqul van declaradas, se com-
prehenderan con .Facilidad las de esta pro:'
posidon ; pero ante~ sera bien que el ~p~-
rante se entere de C01110se'ha de C01l1pO-
ner con las basas de cuyos extremos haya
de obrar sus medidas, porque le sucederá
lnuchas veces, que no hallara basa pro-
porcionada en terreno llano para poáer
bbrarcon acierto sus operaciones, i cau.
sa de hallarse esta en la profundidad de
un valle, yporq\.le de los extremos de
aquella basa no podra descubrir sino al-
gunos picos de las eminencias , y subien-
do a ellos, no se halla terreno con icrual-

. b

dad ,que pueda servir de basa, por los
muchos, riscos, y quebrado del terreno,
se.havra decbmponer como mejor pu-
diere ,. para lo qual registrara las mayo-
res alturas de los .cuspides de aquellas
montañas, de donde Inejor pueda descu-
brir todos aquellos lugares que huviere
de medir -) .como tambien algl1n terreno
.. lla-
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HaDo, donde pueda lnedir una basa ,por
chica que sea., la quat , antes de comen-
zar sus operaciones, la rnedira con toda.
exaétitud , y clavarido un piquete ~n 'Cada.
extremo de ella, se ira a los punros mas
altos de las elninencias de donde huviere
(ie obrar sus 111edidas, y dC$deellos m~-
d ira la basa en la J11isma forn1a que la~
demas líneas, pues 10 rnismo es comen-
Z3r las Jnedidas de 10<;extremos de ]a
basa, que de qualesquiera otros puntos
que de ella se. huvieren de medir, como
se comprehendera 111ejorpor la prát1:ica
del exelnplo siguiente.

Práé1ica de medirqualquie"4 baja,
ande Otl'OJpuntoJdistantesde ella.
(Fig.7.)

Supongase que para esta fig'1.ra7.sean
los cnspides de dos eminencias los puntos
m, y n , y que en la profundidad de un
valle se halló.un terreno llano, donde so.
lo se puede tirar la. linea HK, de 5° va...
tas. Di go , pues, que sera. 10 mismo me~
dir ést.1 desde los puncos m, n, quedesde
tila l11edir los dichos puntos; ponga5et

pues,
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pues, la pla.ncheta.orizo'~tal ( segun pare"
ce armada con sns tres pIee;en el num~ro
6~) sobre el punto m, y tirese al pl~nto
n la visual mo 't cortada en qualqulera
.punto del papel, com<Ule m ti o, y tiran-
do desde m a los puntos HI( las visuales
m 3 , (señaladas. en el papel a discrecion)
'Jnudese la plancheta al. h1gar n, cuya
basa nz es la misi:na om , ;que el, extremo

, ~ es el correspondiente a o, y el Z
~

m;

encaminese: la nz al pnnto qÜe se dexo en
m ,'y dex3.ndo firn1c la planche~a, en e~ra.
postura rirense del extremo n,a. los 111IS-
mq~ i~l1;ltoSde aotes la$ visLJ~lesnH,nK,
,y esuas con las antecedentes se corean el1
los puntos 6 p.; de modo,. que el punto

.P de el papeicorresponde al punto l( de
la. .b1sa del terreno, y el punto 6 corres-
ponde al PU[~toH; luego, la re8:i 6P es
proporcional en 'el papda.la l-IK , basa
del ~erreno; luego si a.quella tiene 5? va-
ras. se dividira la 6P en 5° partes Igua-
Jes,'y servirá de pitipie para :medir t()da~
las lineas que se cor~ar~n sobre )~ pla?..
cheta , con cuya prJ.':Shcase contll1uaran
con facilidad las que se siguen.

Prác-.
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cacas) que se 'van cla.vando en la misrnft
Hnea, cuya práé\:ic.aes bien sabida de los
Prád:icos. EC)tosl1pl1esto,sientes~la plan-
cheta orizon~al en d extremo m ., y t;Íre-
se en el pape11a mo ., enc~l.Ininada al otro
extrem~ n; dividase la mo en tantas par-
tes ig~lalescomo toesa5, o varas hay de m
a n ~y será la mo tUl ph:ipie de toesa5:
T~nga.nse ahora presentes ~aspra8:icas de
la figqra 4- , para encanlinar,d plano de
la plancheca a los objetos que .se huvierel1
de.tirar la.~visuales,5in perder la. basa del
papel mo ., de la del terr~no mn , porque
sera. preciso subir , <> bax~r la plancheta
de .algnn l~do.) .para buscar las alturas, y
profut1dida.d~s., haciendola quedar siem-
pre perseverando la mo, sobre la mn : ti-

. rense la$ red:as visuales del extren10 m , a.

')9S'PUtltos L, S, H, que es el plano de la
'Montaó;t , y Castillo descubierto á vista
de pa.xaro; (estq es , que \111paxaro sus..
penso en Inucha mayor altura.,. sobre el
Ca;;dllo, descubriria todas las partes de
la ~lontaña, y Castillo., como se repre...¡
senta en el plano BHASL) tiradas, pues~
las ~¡smatesmL, mS, mH, fotras mucha9

qUa{,

. Pr~aica de medi" por él II.Jl1'thu,
dlftanclas de los plano,f inGlinados..
(Flg'7.) .

Sea 10 que se ha.'de medir por el áy..:
re las distancias inaccesibles de la mon-
taña B, D, A, yel Castillo C1ueestá so-
bre ella, al qual no se puede llegar por
est3.r ocupado de enemjgos.

.

o P E R A e ION.
. Elija.se para basa la línea mn , cuyos

.extremos., y toda ella se supone fuera del
aIca~ce del cañon d~l Castillo. Suponga-
se dIcha basa .tn~dlda con toda exaa¡.~
tud de nn extrcJ:n° á otro, cuyas medi...
das se aseguran tendiendo dos varas tar-
&as en el suelo, llevandolas por la misma
ltnea del terreno, asentandolas siempre
Cn la tierra bi~n ajust~das las testas de
una con otra, las quales se ván mudando
-adelaot(: , levant"ndo la una, y dexando
quieta la otra, hasta concluir la Juedida
de la linea; y para que las varas no ~ai",
gan de ella, se vá tirando. un cordel de. .,

','CIento, o O1as v.aras, que se ata a. unas 'e~...
. ea,
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que fueren menester, -se marcarán en,la~
'reé1:asdel papel de laplanchera,como,pa-
'rece con los numeros, 1, 2, 3 : mudese b.
plan~heta al otro extrem,o n

"
Eixandoel

extremo o de la basa de el papel, sobre el
extremo n de la basa del t!erreno, yen-
caminando la nz. (que se halla ahora en
lugar de m) al punto que quedo enm, ti-
rense lasvist,1alesnL, nS, nH ; y al1nqutf
en esta práél:ica resulta, que solo una rec~
ta coge todos estos puntos, puede suceder
en una casualidad ~ sieridom~s regular,
que á cada punto se ti re su re6l:asepara..
da : siendo" pues, la reéta nL , la,qnc:
corta todos los puntos

" se. halla por la
operacion, que su encuentro con ZI es
en V , luego eltriangulo nzV es seln~~
jante al que se form3. por el ayre col1'los
puntos n, m, L, con que mi.diendo en el
papel las reéta.s nV , ~V', con las partes
ae la basa nz; saldrá la misma medida,y
proporcion" que si fuere posible medir
por el ayre las visuales nL, mL , por la~
toesac; de ,nm~ La re8:a .nS se encuentra

,

con la Z2 en el punto r , formando el
triangulo nzr, semejante al quc "se for~

m~

Cap.l. de medir por el ayre. 5°1
m~ con .las visualGs en los angulos n, m,¡
S, el qu~l se medirá conlO el anteceden-
te : La nH; se encuentra con la z.1 en el
punto 6., Y se for~na el criangulo nz6
proporcional, y semejante al trianaulo
ipaccesible nmH, el qnal s~ puede nl~dir
como fO$antecedentes.

Nota, que ~sta delineadon di todas
las di5t~ncias que se han n1edido , y es
como s( todo el terreno de la. Canlpaña.
fuera, un pIano Qrizontal; y para. demons-
trl1r las diferencia~ qu'Chay de medir Con
la plan~heta orizontal ) á .

inc\inarl~ á las
alturas? y..profundidades ,se prueba del
rnQdo sigUiente. '

Prueba para medí,. con exaé1iturJ
lal distancial ) donde quiera que se ha-
¡¡aren los objetos. (Fig.7.)

La v,sual nLs~ supone en la medida.
ql1~se ha hecho orizon,ta~ ; esto es, qne el
punto n , y el punto L , se haHan en un
mifmo nibel, y lo mtSlno los punt~ S~
y H; y cOlno c~nibCl del plano de la plan4
cheta es preciso se halle en terreno ma«;

pro-
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profundo que la ernlnenCJa D , Y el Ca\)-

tiUo DE, asi las lineas nI-I , nS , nL, de-
ben ser Olas largas que lo que demuestran,
en el plano, cuyas longitudes se hallaran

¡

como s:.=:sigue. Sea el nibel del plano, so...
bre quien .carga elperfil de la montafla,la
orizOlltal GA, sobre la qual se sLip~-
nei1 caer de los puntos D, Y E de la CII1I-

nenda , las perpendiculares DS ) EL , 1=5

ql1ales forman en d plano de la l110ntana
la planta de la escarpa ; que se .f?rma
con la altura DE del Castillo, entre L! Y
S . Y asi tOdas las demás partes de el,,

¡.como se demu~stra con 1a~ m~as que
baxan, de puntos, perpendiculares á la
GA. T omese la altura. qne hay d~sde la
orizontal GA , hasra lQs puntos D,'y E,
en cada una por Sl1linca de pl1nto~,.y le-
vant~li~do las perpendiculares LF , Jguat
.ala a1tura E ,.y SX, igual a la altura D,
xirense las re8:as nF , nX , y estas son las
que deben formarse por elayre en lugar
de las nL , y nS; lut'go aql1i se prncban
los errores que se CO,n1etende . po~cr la
.pl:1nchctaorizontal, a poner1~ mclmada»
encalnÍ1},\ndo su plano al obJeto que ~e

. Jnt...

Cap. 1. de medir por el ay"!. 5°)'
midiere, como se ha prcven!do en las
pr~lt1:icas de la figura 4- luego las ver-
daderas distancias son las obliqu:1s nFJ
nX , mayores que las nL , nS, estas s11-
drán por la planch~ta. orizontal, y Stl
n1edida sed. corta, y aquella.s saldrán
por la planchcta inclinada, cuya J1]edida
es cierta.;' tircnse tan1bien las oClllras
FX , XH, y se ha.llaráql1e b. HX es igual
á la BD , que forma la flIda de la n10n-
taña, y la XF es igual a la DE , que for-
ma 13. escarpa, y altura del Castillo:
ltJcgo con las dos rcéXas HX, XF , se
ha formado otro pcrfil semejante, y
'igual al BDE , que levantando ésre so":
bre la orizontal nl-ISL ,quedan demons-
tradas todas sus alturas, y distandas,
como si fuera la lÚIS!na en1inenda BDE.
Supongase tan1bien , que el punro H
baxa Olas que el nihél de la planchera la
proful1did:ld, que hay d~ H. a I{ ; baxese,
pues) la HI{. pcrpendi cular a la ¡al! , Y
tirese.la nI{ , y esta sera la verdadera dis~
tancia que hay ppr la visual, inclinada.
'df;sde el pLInto1'1, hasta la profundidad
1C: lucgo por ¡er obliqna. 1~ nI(, sera

I(k Jl1aS
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n}JS larga que la nI-I.

Para corral. en el papel de la plan..
cheta todas las dichas lineas de las medi~
das jnstas , ql1e deben tener arregladas a
su pitipic nZ, levanl:qse del punto V~
quc es el corl'~sPQndiente aL) la V4
perpend~cular a nV , que cort:t a la 1'JF
en el punto 4, Y la 114-sed. en el papel
la corresPQndiéntc a nF , y la V 4 sed, la
correspondiente 'a LF , o a la ~d~uradcs~
de la orizontál G A , hasta E , por sn per-
pendicula.r LE;.' del punto rlevantesc:
la. r) , perpendicular á la nS , y cotta-

.rá. á. la nX en el pUI1~O5 , Ysera la n5
correspond iente. a nS, con1Ola"5 a la
altura SX ; baxese ahpra la 6P

" perpen-;
dicular a la'nH, y c(!)rtafélá la n)( en d'
punto P , con que l.a d.istancia nI) s'~rá
correspondi~nt~ á l~ distancia nK , co-
Jno la: profl1ncfidad 6P , 'a la profundi..
dad l-nc.

'

.
.

Con estas operaciones se halla for-
n1ado en el papel AC la plancheta otro
perfil, en todQ' senlejante ,.y proporcio-
nal .al fOfJnado con.l;ts rca:as 1-IX, XF,-
l-IlC , porquc la qistancia .que hay de

t
a.

Cap. 1. de medir por eJ'ayrc. 5()7
á S , es corno la. que hay de F á X : la
que hay de 5 á 6 , es como la de X á H;
y la que hay de 6 á P , es como la pto-
fundidad que hay de H á Je: lucgr) mi-
diendo todas estas-lineas por la l1Z , s11-
drá la 1l1isma rnedidaque s1 se 1nidieren
las. que ván por el ayre con la basa 11m.
Resta ahor;¡., para concluir todas es\:as
medidas, poner la plancheta vertical so-
bre el o1ismo lugar 1~, Ydesde él se me-
dirán con toda exa8:itud las alturas, y

, profundidades de todas las distancias,
Rue s(t 'han rnedidó por. la:; 'práttica<;
que quedan declaradas , que será COlnose. ,

SJgue.
'

Práli1ica de medir las alturas, y
profundidades desde qua/quiera de los
puntos que se hU;viepen medido ¡al dis-. (F " \tanetas. Jg.7.}

I-Iaviendo lnedido todas las dist:tll-
~i3:sá las altura<;, y profundidades, y
cortado sns líneas en el papel de.la plan...
cheta, se pondra esta.-, sin tOCH' el ln-
pel , verticahnente , como se representa
en el nU111er.7.armandbla, como parece,
sobre sns tres pies; y para o1ás clara in-

Kk ~, te-
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telig~n~ia ~ supo,nga~e que el punto" se
halla para. estas operaciones en el h1ga.rC, ,

y que laorizont;11 nL es la CY , y la pro- :
fl111didad~-n<., debaxo"del punto n de la
p1anGhetC\, ~s CG. pongase , pues, la
plancheta vertical el' e , cuyo punto sea
ellnisrno de n , y PQrque la reaa Ce del
papel, es la rni$ma que n4, cuya distan-
cia. corresponde a la fI1ayor a.lt~1radel
CastillQ )qtte e$ el punto E , vayase dal1-
'do bl1elt;avertical a la plancheta, hasta
que la Ce concurra en el punto E, altura.
del <:;astillo, y qexando 'quieta la plan-
chcta en ~sta di~pp~icion , tirese á plomo
la lin~a Q! , que corte por el punto' e del
papel, la quftl se tirara con el instl'umen..
to FL de la figura 4. o (Jon ql1alqÚiera
rerpendiculo, y uQa reg1a , que se asen..
tara sobre el plano del p~pel, y pun-
to e ,pesandofac011 dicho iQs~rl1mento,
y la alt:ur~ le d~t papel, sera proporcio~
nal á la alt~ttra'VEde la Montaña, y Cas..
tillo ; y h1dep~o la~ rnismas ope~aciones
con las d istal1ci~s Cd, Cb del papc=l,bol..
viendo el plano de 1aplan~hcta ,si fncrc
necesario, para descubrir el objeto que

c;or-

Gtlp.l/ le 'medir por el ",re. )69
corresponde á la dist~ncia. ln~dida , y
buscando Sl1direccion por el l11ovimien-
(O vertical que tiene la planchera, se ha..
ll;trán de1ine~da~ en el pape~ todas las
distancias, profundidades

"

y alturas,
como parece figurado en la plancheta ver~
tical e , que se demuestra en e~ta. form:f. .~ugl11ente. .'.

.

.

El triangulo C7b del papel, es seme-
jante, y proporcional al rriangulo CGB
del terreno: luego la prQfundidad C7!
es tatnbien proporciona! á laCG, COI110
la orizontal 7b a la orhontalGB ; y asi-
Inislno~la. distancia (:.b, por el plano in...
dinado, es proporcional á la distancia;
CB por el n1i')lno plano; lo mismo suce-
de con el triangulo Cdb del papel, que
todas sus lineas 1 y angulos són propor...
cionales , y selnejantes al triang1110CDB,¡
fOl.n1adopo~ el ayre ; y ;Lsiesta. en la Inis.
.ua prol1orciQn el triangulo Ced ~n ~l pa",
pel, con el CED , que s,e forma inaccesi~
bte.: lu~go la linea ed será en el papel la:
altura ED del Castillo, como la. DB do
la falda de la Montaña inaccesible, á l~
del papel dh J quc se medira por el p'itipi~

I(k i nz~
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nz , y asi todas' \~Sdcmas Bocas, COI1cl1..
yas ol'>cradones pal1ece haver demQt1strado
ba<;tantCl11enteel

.
modo. de n1edir pc~ el

ayre con s~gt1rj~\ad ; y aunque sobre estas
nlcdidas s~ pI1Qicr~n'póner varia.s prá&i-.
cas, que puede'1 ~frecerse; se dexan al
d i.scurso del Qperant~ ; .pues tanlbien debe.
ttdclant:ar alguna ~osad~ su parte, que por'
b. rnisnla . .prád:ica v~ndri1. en conoci....

. .
Intento. .

Not~'~ q\1~qesde los punto$ p,E deL
Ca;tillo .s~ pl~c~e medir' ta~bien. qnal..:
qUIera dlst~U1Clad~ la; Campana, smmas
lntc1 igenc::ia, qu~ .~up(')ner la b;LSf1,El) del
Castillo, ajust~~a a la e~ d~l pilpcl,

.
y

a jllstalldo 10$~~tremO$ de la.una ~(>n los
de la otrél¡, de~d.e 'cUos se tiraran las vi.,.
sna1e~ adonde fuere 'I)ecesario , y ~e cor-
taran las dist'~ndas ~ prof11l1didades, y

alturas", . (¡p1110se puede inferir de
las práé1;ic~s, que se han'

. obrado. . .

Cap.l. dt medir por el ~yre. 5rr

PROPOSICION IX.

. Medir desde una eminencia las dis-
; t4ncial , y p,'ofundidades de algt/,noJ va-
Il/es, y arroyo!.(Fig. ~.)

Sea una montaña ABCD , cuya emi-
nencia es BC , 'Ypor el pie de ella MA pa-
se un rio,.0 arro}'O FA, cuya .altura

. 'de agua sea 1vIA; sÚ'iJongaseá la otra p~r..
te de la H10nraña un valle D, Y conVlC...

. ne n1edirdesdela en1ine.ncia,las protun-
didad~s F, y D, para ver si del Rio F A se
puede llevar agua corriente al lugar D.

PRO-

o P E R A e 10 N.
. Suponganse 'nedicl.ac; po.r b.s ~ráai-

cas antec<:dente5 , las dlS1:al1ClaS Obllql1JS,
FI-I , DZ , }' col'tada~ en el plano dd P1-
p:::lde H a P '. y de Z á ~; .la? quales se
hallan yá lUedlda~ p,o;.su pltlplC, como :c
ha dicho en la~ pra.::.t1Casde la proposl-
cion antecedente. Aju5tese la HP de roo-

. do , qne C()nCllrr~ la visual al .pie del, ~r-
bol F, ql,e se supone en la at1l1adel rlO,

lCk4 'l
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-y su~erfidc del agua; y dexando quict~
la pktl~chcta vertical) como parece en)a
figura, echcsc con 'el perpendicu10 la li,.
nea ver~k;ll FiN,' larga a discreGiol1por
d p:lpd de la planqh~ta, y que corte el
punto H: saquesQ del pnnto P la re¿ra
PN, perpendicular a la verdcal l--lN,
que cortará 'enel puoto N, Y la NH se-
rá en el papel de la plancheta la altufa

'que se:bu~ca , . la qual se medira por las.
partes de la línea PH, Y tantas CQmo de
ellas tl1viere la. tI.N , tantas roesas havri
de H á E, por la' pr()fundiQad que se'
imagin3. baxar desde I-Iocultanlente has~
ta E. La denlonstracion es la.'1l1ismaque
ell1as proposicione$ antecedentes, porque
el triangulo HPN es en toda.s s~isparteg
semc:jant;e,y propofeional al que ~e 1l11agi..
na, formado con las 're¿[as I-IF, FE., Eii~
luego midiendo las lineas del papel I-IN~
NP, con la conocida HP" sed. la. misma'
n~edida, qno sise midieren,las HE , EF)

con 1~ J,-IF.,.
.

St1pOlle~ ~an)bien ~n Z, medida 1~
distancia ZD , C(nDOla. antecedenre l-IF,
y 'orta,d~ ~n el p.apel deZ a. Q, encamtno..

. se

Cllp.l. de medir pOI' el ay"!. 5I.J
se esta al pie del arbol D ; tÍrese la. verti~
cal ZV, á discrecion ; s:tquese' de Q l:r
QV , perpendicular a la ZV, y cortará el
punto V , Y la. distancia ZV , será la
profundidad cortada en el' papel corr~s~
pondienre á la ZL, y se hallará por la 111C-
dida de su pitipie la profundidad que hay
de Z á V , cuyas partes serán las tOC5JS
de ZL ,yse hallara talnbien , que desde
A,ha.sra D,. padd. correr el agua con velo-
cidad, por .nina, ó faldamenta de la
montaña, abriendo una zanja a nib~l,
hasta. el punto D , con la declinacion cor-
respol1diene~, de cuya práttica se tratará
en el capitulo tercero. Las demas medida,;
de esta uld~lla operlciol1 se obran del m is~
11101110do que las antecedentes t siendo'
ta111bicnlas tnismas dClTIOnstraciones,por
10 que no es Q~ce$ario repetidas.

De las pr~d:¡casde 'esta proposiciol1
S~ infiere poder rCQ,t:lrcon l~ pbncheta;
quatquiera nibelacion , y poder hallar cf

modo de sangrar qu~lquiera Foso
de una plaza, que: se quisiere

asaltar "

CA~
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Cap..Il. medir .iitJ(llancheta. 5 1)

ae lt1adera .en el panro P, el G1.bode un
cordel, el qual se id. lcvantando bien ti-
ralltC por alguna distancia, hasta que la.
linea.del cordet,echando la vista desde el
punto P, ( COlnost el cordel, fuera una re-
g1a) se corte Con el en el centro de la.
puerta, ,o qua.lquiera otra parte, qne se
quisiere de la cal)a., en la eminencia el pÚn,
to L; claven se debaxo del cordel, aplo-
mo , lo~ piql1etes que p:treciere, como
0°_, bF, .J<.R..a c.nyas cabezas se ajus-
tara e1.cordel, formal\do la 1inea visual
POJR, encaminada al pnnto L ,como
p:ireceen [" figura, y dexese quieto este
artificio. I-Ialle~e otro lugar, de donde
encamina.ndo otra visual, se descubra el
punto L, Y sera en el lugar N : da vese
rl piquete' N , YQ'rirando por Sllextremi-
-dad al punto L, se Inandara poner en
1a direccion de aquclla Hnea,eÚ qualquiera
paree de ella, otro piquere ~f, 'de modo,
que Ni\-IL forlnen una linea retta : tírese
t:am.bienla. visual QN , ínarcandola. con
algunos piquetes,o cuerda. sobre la tierra,
o por encilna. de las cabezas de los P!q!.l~-
tes Q,N,de, qualquiera punto R~tirese par

el

e A P 1TUL o 11. .

E
.

N d ~api~111~'ant:ecedente se h.a trata-
do de las prin~ipiles 111cdidas por

e! USode la plal)Gh~ta, para cuyas opera-
Cl0n~s no n~cesira de ~erAr:ithmetico el
()perante; pero para praaicar la) 4e es-
te capitulo". 'qcccsi ta, saber á 10 m~nos
1~ regla de tres. dired:a , pOLOcuyo I11C-
dto consegnh:á la$ rnismas J11cdidas, que
por' la. pt~ucheJ:~ , por instrumentos
Jnas simplc~ , y aunque sonll1l1chos los
que sirven para J11cdir

~ salase dará la.
prá.9:ica d~ qllalesq\JierJ piquctc$, .esqua-
dL'a $i I11ple ) y cÓmplICSt.1

~ cOlno se exp~c..
sa en las pvoposici911~5siguicntes. .

PRO VO S 1 e ION x.
.lllerJ¡", Itu.diJtancid,s., p,.ofti¡ndida-

de~ ,2 altftraJ., ~on qua/quiera palos) o
canas) que J~ encQrltr4ren en el ClJrrtjlo.
( F~g. 9~ )

Para. medir 1a distancia, que ha.y de
.la profundidad P ; i 13.casa de la eminen...
cia L, fixcs~ ~~n un clavo) <>esta'quilla

de
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el terren~ la reé):aRV J que corta a la QN
en el punto V ~ C()Qc;liy;¡s operaciones se
hal1 f01;"madQdos tria~lgu¡oS, Semejal1tes~
y proporcionales ,el uno accesible, y el
otro inaccesible, (.accesible, es el menor'
QVR; y inacccsible , es el1nayor QNL )
para saber ahora lasyaras que hay de Q
á L-, fnidal1$e la.s lineas VQ, QR ,y
NQ; tenga VQ... 80 var~s , QR 99, Y
NQI78 , con cuya nocicia. se har~ la t"e~
gla de tres $tgQicnte : Si 80 vara$ de VQ
111ed~n 99, qe Qa R178 vé\ra,s que hay
de N a.Q, qu~ Vélra~de distancia me da-
ral1 de 9-a L? Mn!ril'liqueseel segundp
numerQ 99 por ~l tcrCero 178 , yel pro....
du8:o 176'1.'1.partas~' al prin1ero 80, Y
vendrán a. la particion z" o varas y :(r '

ql1arenta abo$ d~ qtr;t vara, y esta será
la distancia que h~y de Qi L , a la quaI

. se le a~adira ~si fuere lneneste~ , la de Q
a P, y la. S~lma de la~ dos sera. 10 que
hay de P á L, Yasi se mediran las dernas.
distancias de

\

esta figura, y otras S~lno..;
jantes.

. Para m~dir las varas. que ~stá ma~
alto el PUt,t:oL ) que yl punto ~, ~ h~

de

Cap. 11. medir sin pla1¡cheta. S17 .

(lerirar a nibel por b. cabeza del ,piquete
Qla reéta.,o visual Qk , y COlno ~qui
suponemos que no ha de haver mas Ins-
trumentos que piquetes., nos abren10s de
valer de ellos, y el cordel para rodas las
operaciones; atese,' pues, al cabo del
(orde1un canto de un peso de 2 3 , o4
onzas, y dexando colgar el cordél a dis-
tanc:ia de dos, Ó'tres pies del canto, te....
niendole con la. mano, y el .canto quede
libre format1do su peso sin que llegue á
la tie;ra, $etirara por el cordel una vi-
sual'~.y al ayre de ella se aju~tara e1la.do
mas derecIi.oque tuviere el pIquete OQ;'
y caso que todo el fuere torcido, se se-
ñalaran en el do~ puntos sutiles al ayre
del perpendic1.tlo , el uno en lo mas alto,
y el otro mas abaxo, donde mejor pa-
reciere. Dividase la distancia de entre
los dichos dos punto~ en 4 partes igua-
les cortese otro .palo de 10 largo de 3, .
de ellas, y seí1alando 5 de l~s mIsmas en
el cordel, se ajustará el palo de 3 partes

por uno de S:lsextt,"emosal. punto supe-
rior Q del piquete, y ponIendo el cab(~
del cordel de. S partes en extremo C, dek

Pl-
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palo,de 3 , se ajustará el otro sepat de!
cordel al punt9 de 4. 4e1 piqlt~re , y se
havrá f~r!l'lado el -trl:mgulo'OQC , con
angul? re8:o en ~,:!i~es~ 'la re&a QCb,
hasta que toque el~tIerra en algunpunto
b.: .levantese la ..perpendicular bF , Y se
tiene .10 nece$a,rto para medir la altura
que se desea, laqual se hallará de esta
forma: La dfstancia ~ yá es conocida,.
p~rql1e' en la. n1edida. .dnteceden~e se ha..
1l<?tener 2 7,0 vara~y 11 quarenta. ahos:
J11ldase'.ahora. en ella 1~ poré'fon QF, y
la al tt1(a bF:, ten ga Qf por: casp 54 va...
ra5, y la.,3r1~nrabF Joval.'a~ ; hagase la
regla de .tres e? c,$l!afor~a: ,Si.Qf SOva..
ras de dJstan~la" me dan bF 3° de altu~
ra. , Q!;', que ti~4)e7,:° vara~ y 11 q~1a...
ren~a aoos, de. c.l!SranCla ) que altura me
daran? Ml1h:JplIquens,e los. 3'0 partos

"20 ~ ' y el produéto 6608 r partanse á

5° , ,Y'V~ndrá!l ~l ct)dente'l 3z varas y
33 doscIentos a.ho! de otra va~,a' Y eStO '

será 10 que c~~i ma5 a1to el '"~;nto L, .
9ue el punto ,Q, «:uyaaltura se imagina
baxar por el cenero del MOQte,como se

,

\
de..

!
I
L

. Cap. II. medif' sin plancheta.5 19
dem.\'lestr3,con la ocult.1.LM , corran do-
se el punto M con la oculta que se ima-
giila correr de Q á. M, en cuya figura se
prueba lo .111ismoque en las anteceden-
tes, porque el triangnloQkF es seme-
jante.,y proporcionJ.l al triangulo QML,
y así roda:; las demás partes de la figura.

Por el J11ismo orden. se l11Cdidll1las
profundidades, pues no hay l11asdifcr~n-
da, que hacer las operaciones por arriba,
como ~e han hecho en esta figura por las
partes de abaxo.

PRO P O S 1 e ION X l.

. Medi1' quale/quiera distancias inac-
ceJibles con solo el angulol'eé1o de una e.s-
fjuadra. ,(Fig.l ().)

. P¡dese -que se n1ida la anchura del
rioLD , y

.

sea. con el angulo re8:o de
q~1alql1iera esqliadra simplc. ,

OPERACION.
,Fixese la esquadra en tierra en el

punto A , en .derechuradel punto L , co-
giendo en línea reaa al punto D, yrip-

da
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íJa la vis~al ALD , se tirara tapJbien por
1: otra pIerna la ACE, larga a. discre-
Clon , y marcandola en d terreno con al...
gunos piquetes', mudese la esql1adr~ á
otro qualquiera punto E de la linea AE
y a.justando' en esta la una pierna de l~
esqnadra , tirese por la otra. la. visual EF)
marcandola .cambiencon algunos pique-
tes; tomese ahora un Piquete <>bastan. "
y ~Slentese perpendiculannente en qual-
q?lera punto F de la red:a EF , ytirese la.

'

vIsual FD, que cortard.á la AE en el
¡moto e ; n1ar9ues~ este punto, y se tie-
ne hecha la dehneadon para obrar con se-
guri&d.todas la~'medidas , que serán co...
mo se SJgue. ;:

Midanse las linea~ CE, EF, A,E, ten~ .
gan por exernplo CE SOpies, EF 86 ,AE
'120 , hagase la regla de tres: Si 5o dán
86 , 120 que darán? y multiplicando el
segundo nun1f~ropor el tercero ~ '}?rodl1ce
.:roN320, que partidos al priolero , Cl1C
es JO, vienen al co.ci'ente 2.06 pies y dos
qUI11.tosde otro pIe, y esta será la dis...

.

t2ncla de A á D , de la que se restará lo
'iue hay lile A á L , Y 10 que qued",re en

.
. b

.Cap.!!. medir !in plancheta. S'z l'

la rc::ta, será la distancia de L a D.

PRO P.O S 1 e ION X 1 l.

Dispo~t1' una c!quadra compuesta
para medtr con ella defde qua/quiera
punto las .distancias , profundída.des) y
alturas un bUJcar mas basa. (Ftg.I l.)

Ha~ase. una e~C{uadraBLD ~ que la
regla, o pterna BL tenga tres pies de
larga, y la LDpuede ser de uno V me-
dioi d?') pie~ , y que el angula r~a0 L
quede bIen firme, y baxe algpna pequ~ña
pa;-te fuera de la regta LD,< por la BL
áCla O) donde se le pondri otra pieza
OC , qne tenga juego comO el de urt
compá., en O) Y una punta de hierro en
e, la qual se clave segura en la tierra;
perpendicular, o inclinada; pongase otra;
esquadra en B, en cuyo punto tenga jue...
go p~rJ.poder t110verlaa ~na, y otra para;
te, ajustada á la superficIe de la otra es.....
quadra. por su frente BL , Y esta segund(t
esqu~d~a pnedc:tener sus piernas de pie y
medio a dos pies de larga cada una, y es

tI di""Í
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dividid. la altura de L a B,centros de los
angnlos de las esqua.dras , en l11il, <>mas
partes iguales, y de es~as mismas se pon-
drán las que cupieren de La D , Concu-
yo artificio se obrarán las Juedidas de. . ..
las proposlctones sIgUIentes.

PROPOSICION XIII.
Desde una eminencia medir las dis-.

tandas, , profundIdades. (Fig.I2.)
,

Desde el punto M se ha de medir
la distancia, y profundidad del punto A.

o P E R A e ION.
Clavese el pie de la esquadra. com-.

puesta en el punto M, encamínese la
pierna oe de la esquadra. firme, hasta.
ajustar la visual en el arbol A , C01nolo
hace la reéta COA, y dexese firme el ins-
trumento en esta postura: n}uevase la es-
quadra lTIoviblede la c:tbeza del instru-
mento, hasra que por la pierna superior
FP se corte el mismo punto ..A con la vi~
sual FP A, Ysin tocar el instnunento vea..
se. ror la regla FV, ql1epunco corta. en la

te..
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regla oe dé la esqQadra. finne, ~ea en C:.'
midase la distancia que hay de e hasta el
angnlQ de la linea., que baxa, dividida
en .partes desde el angula F , hasta. el en-
cuentro de OC, y sea por cas!) medio
pie; midase tambien l~ ~ltl1ra que hay
por linea perpendicular desde O, hast3. el
~ngulo F, sea ~eis pies ;hagase esta r: -
gla de tres: Sl n1ediopie lTIedan seis
pie$ d<;,alturé\ , lo~ lnismo~ seis pies de
attur~

"
que disc.ancia 1l1edaran ? Multi-

pliquense 6 por 6, Y el prodlléto 36 st:
.

parta ~medio, y el cociente 18 seran lo~
pies que hay de O a A~

L~ razonde esto es porque la linea.
.OC, con la OF , gqarda la misma pro-
porcion que la OF, COnla. OA, par ser
COIDUO~l'angulo red:o O, a. las OC, OF,
O.A. Tar~1bien los triangulos OCF)OFA
son entre s~ iguales, y proporcionales, y
así como el ladQ menor oe mide la li-.
nea OF, del mismo modo la OF medi~
rá en las mismas partes a la OA , y 10
tnismo suceded. con las .demas lineas,
que se forman en la figura, con eL¡...
ya operacion quedá medida la linea O.

Ll~ A~
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A, Y demOlF.trada.la razone

Para medir la pr9fundidad- de A su..
pot1ga~se - medidas por la dicha pcla:i-
ea las line~s AO, AF,alarguese AF has..
ta qualquiera punto ~, y echese el p~r...
pendicu lo QC : ~s3.quese del angulo F la
O1"izontalFe, (estas lineassede~ian tir'\r
de F a o , y a P , 10 ql1Cse hace en <W.
Ft', por no confundir la figura con linca')}
Jnidase la FQ, y la Q!, y hagase la re.,
gla -de -:tres ,como antes: Si FQme da.

'

la profunllidad Qe, la. AQ 'me dará la
profl1ndidad Q!3 : restese de ella-llt altu~
ra M,Q, y en la resta quedara la profun-
didad MB: deln1ismo modo sehaUada
la orizontal ABhaéiendo la regla de ~rcs..-

en esta forma: Si FQ me da. Fe , lueflo
AQme clara AB; por esta regla. S~me-
dirán toda5 las lil1eas inaccesibles, por
largas que sean.

-
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altura -que hay desde el punto Z, al
Ca4)tillox.

o P E R A e ION.

PROPOSICION -XIV.
-Medir distancias, J' altura! ¿es--

dequalquiera punto de prtf¡¡.ncJ,idad.
( Fig. 13. ) -,

Pidese , que se mida la ~istan<;ia,
r

al-

- Fixese la esquadra, Lompuesra en el
punto.z, y c1av~ndo su pie ~rme en l~
tierra vaya<;cajustando el lll<;tnlmen(l)
por el' juego P, hasta que la piern~ ZP
concurra con el punto X, por la VI'mal
PX, y dexando firme el instrumento, en-
camínese la p-ierna LD de la esquadra 1110-
vib

-
le I hast3. q- ue se corte el punro X por,

- .
la visual LDX , y por la otra plern.a se
corte en la regla PZ el punto Z ; ~1ldase
la distancia ZP '1 Y PL, Y haga~e la regla
de tres, cnmo en las proposicíonet; ~wte-'
cedentes: Si 'ZP me da la linea PL , luego
la PL me dará la PX : Para hallar-la. d ¡'s-
tanciaIXín1dase la LZ, y :011 qeal-
qutera deJas dos, que se han 1m~d!do)

ZP o
,

PL Y sea PL hat7aSela reg~a de", , o \ .-
tres, como antes : Si PL me da la. lmea
LZ, esta t'ntSn12.LZ, q'le -Ole clara? y

vendri la distancia ZX,3o quien se le
añadid. lo que hay de Z al, Y así, se

- ' Ll 3 ten-

--c--:=
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tcndr:lti medidas todas las distancia.s.

La altura X se hallará de este modo:
dd punto L cayga la vertical LI. del
punto P saquese la orlzontal Pb) ~ se
han formado dos triangulos LPb, Plb,
re6tangulos en b , Y semejantes al IXH;'
luego por qualquiera de los dos se hallará
la altura. de HX ; m~danse 1as líneas bP,.
bL, Y por ellas se halla la altura HX:
multiplíqriense los pies, que tiene la
obliqua LP, por los que tiene' su seme-
jante X~; partase- el prodn8:o a los pies
que tuvtere la bP, que es la semejante a
I~ altura. HX, y 10 que viniere ala partí..
clan seran los pies, <1uehavra deH a X.
Del misn10 modo se haIlaría la distancia
~rizontal IH, ha~iendo las reglas por su.
Jlt1ea correspondIente en el triangulo L
bP, cuya orizontal de el es la Lb cor-
respondiente a su semejante IH. '

La delnonstracion es la misma que 1a$
antecedentes; porque si el triangulo IbP
se forma igual en IOP, se haBa que este"
es proporcional, y semejante al IHX ,1.
asi todas sus lineas. .

CA;.; ¡
I¡
¡

I
I¡
¡
L

Cap.IIl. de las nibelaclonn. 51.7

e A n I.TUL o IIl.

De ¡a nibelacion de las aguas, par'"
londucirlas por cauces, o acequia! ti mo-
linos t J' l'ega,.ti~rl'aJ , a.cuya pa¡"tede
Matbemaeic" llaman Hidrogogi:¡,.

SObre ~s~a ma~cria bavia mucho qne
demonstrar; n1~contentare por ahora

de eXl'!resarel modo de nibelar los cau-
ces , o acequias p~ra conducir por eltas
Ia.saguas, que se pudieren sacar de rios,
oarroyos caudalosos ,dexando lo dem3.$
que falta para Qc..-aobra, que (siendo
Dios servido) pienso sacar a luz, donde
$e"declaren otra~ préid:icas concernientes
alas de este vo1umen.

" Para las prá6Hca5de este exercicio se
ha de asenta.r por principio fundamental,
que el agua.no puede subir a mayor al-
tura t que la de su nacim ¡ento, cotno no
sea por maquinas, ( delas que se tratara
en la. obra, que ofrezco arrib~.) Para
que el agqa de un rio , fuente, ó arroyo.
s~ conduzca de un lugar a. otro, se ha de

Ll 4 exJ.-
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exan1inar si el naCiJl1ientode ella se hat1a
en roayor altura, que el lugar 4donde se
bava. de conducir) ]0 que se cOt1l3igne
po'r la práética del nibeI , la qual no es otra
cosa, que reconocer si dos lugares distan
JGualmente del centro de la tierra, cuyas
diferencias, <>igualdades se facilitan por
la prá8:ica del nibel , de cuya fábrica se
tratara despues.
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. .. .

EXEM...

EX "ffMP LO.'
Sea el centro de la tierra el punto V,

Y su circunfercnciaML. Digo, que si el
nibH se pone enel contJ.6to M, Y se ti ra
la visual. (, nihelada MQ,e<;tar~ Qmas
dist..tnt:.:-del centro V , q l1e lo esta M, Y.
se ha.vrá levantado la Uneadel nibel: la.
porcion PQ nías alta que M , porque el
lJ.":ldioVM es igual al radio VP; luego la
diferencia de VM, a la VQ, es la PCt: Si
la misma nibelada secontinua,e hasta S,se
havria levantado del centro V la distancia.
LS, mas que el radio VL;y su igual VM;
de que se infiere, que el agua no puede
ir qe M a. S , porqu~ seria subir muy vio-
lenta ~ pero de S a ~f b=txaria con mu-
cha velocidad, porque todas 13.s cosas
graves s~ inclinan, 'y hacen fuerza ,para
baxarse al centro de la tierra.

~ Si se hicieren dos nibeladas , como
de M a Q.la una, y de Qá F 13.O'rra,
no $~rla ran'ta la dista.nciaLS , por que-
darse en F; d,eque se infiere, que echan-
do cortas las nibeladas , sed. insensible
el apartamiento de lá. vis~~l, cuya .li....

nea

f

PROPOSICION XV.

De los fundamentos pa~.a la práélica
de nibcl.ar. (Fig. 14.)

1 Si la distancia fuere muy larga, no
se ha de hacer la nibe1acion de un golpe,
sino en ¡l1uchas veces. La ralOn es , p<?r-
que en qualquiera lugar que se hatle el ni-
be! , es un punto del ~ontaao del n:ayor .

circulo de la circnnfer,encia de la tIerra,
y quanto 111a5se alargue la rea:: visual,
que de el se tire por, las superficies de la~
aguas del nibe! , tanto mas se aplrtara
el extren10 de ellas del dicho cenero.
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nea e~ tangente COI1la Circ..nfer~ncia de
la tierra; má.s~o ~)Qres~o~seba ~e Suponer
f:11s1la °Pt~a~lon ~eI,hlb.et, como se ha..
ga baxo los U~ltQs, que d~spues vere-
mm. .

-\ st pue~to~~ n¡bet ~n M ~ se echdrela nlt>cta~aMK
I Ypor I~ otrapatlte se

alarg:lre la misma visnal, ig"alment~
hasta 1 . tQ4~ I~.red:a I~( e~tar¡a a 'nibeJ~
y SU~do~ e~rre.nO$ 1, I{ 4istar~an igual- .

mente d~1 C~(St:o V ;-Pfro no po~t;a cprrer
el agua de I :\ J( ~ ni de K á 1, por-
qqe en llegando! ~. (que lo hara. con
ve1q~idad) se ~r~ der~ni~ndo, y levan-
tando hast;t negar al punto N . forman~
do el arco YMK... en (uy~ di$?c.>~icio!t
qned~ .I~ superEicle del aguar p~r todas
p.(trte~Igualmente ~U$ta'1tedel centro de la
,tlerr;t, cronlO se sUPQnc"~s~4r las aguas
d.e losmare.. ; y ~tcn b tierra corren lo~
tros ~ ~

fuentes de l~naparte a otra, ~s por
las desrgualdades d~ tQ5 Q1QI1tes, y valles;
lo que di!'tru~soa~t I~ Divin~ Providencia,;
para. beneficto de roda!¡ las criaturas.

E:.)~e es el fund",meotQ4e todos 10$
Autor~s . para tre~r<!t1e' la ~gq~ ha~e su-,

per~
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perficie esferica, como se experim~nta
quando <;obreuna tTIesa cae alguna gota.
de agQa,la qual se Vera.siempre levantada
mas que la superficie de la tabla, y de-
xando estas n1arerias , pasaremos a tratar
del o que filas importa para la práttica.

PRO P O S 1 e ION XV l.

Trata de liJfábrica del nibel de agua.,
(Fig. 1S. )

Muchos, y varios son los insrtumen...
tos, que pueden servir para nibelar; pero
en tiempo rebuelco de ayres, es el mejor
el nibe!de agua, cuya fábrica se hace del
modo siguiente.

o P E R A e lO N.
Hagaseun cañon de cobre, ú hoj;t dé

lata, como AV A , Y aunque puede ser
reéto ,sera. mas firme haciendote curbatu.
ra, <>angal0 en su medio V , levantando
los ~xtremos A, a los que se les unen los
cañones A, B , de modo que tengan eo-
municacion de uno a.otro, 1.se dexan sus'

. ~
bo~
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bocasB algo. atrompetadas, para .que
entren en ellas unos frascos de vidro;
como se representa en la figura , losqua-
les se juntan en las bocas B, ( despucsde
l1averles quitados sus : suelos ) y con pez,.
y resina se cierran las juntas de entre .los
frascos, y cañones ,para que el agua que
se pone dentro del nibel stlba por los fras-
.cos) pasando del uno al otro, sin que
fluya por. otra parte, que por las bocas
de los cuellos de los frascos: en su tnedio
~ se fixa el cañon IV abierto) y atrom-
petado por 1, sin que ten.ga comunica-
cio~ con el canon AVA.; y para mas se-
gUrtdad se pongan las tontapuntas 1, C, y
Se halla fabricado el nibel de agua, el..
qual se asienta sobre el tres pies de la
plancheta, para cuyo ef(8:o se hace de
1nadtra firn1e el tarugo Z$R; de modo~
que 10 grueso SR venga dentro del canon
IV ., y 10delgado ZS entr~d. en el barre..1
~10 de la lna.Z;Cta.del tres pies , en el - m i~.J
mo lugar que el macho de hierro, que
sujeta la tabla de la plancheta; y así se.
tiene lo necesario para arn1ar el ri¡bel so...
bre qualquíeta terreno orizot1tal , .

<> in-

eli-
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~1inado: la longitud de AA puede ser
de J a s ¡;ies ,su hueco de un calibre de
fusil, o poco mas, y las demas disminu~
~¡on~s arbitrarias; y se hé\ de advertir,
que para Uena~de ~gna. el nibel, se hace
por la boca del un frasco, dexando salir
el ayreque huviere .dentrodel nibe1 por 12:
boca del otro, sin (char mas agua, que la
que puede subir, hasta que tOlne parte de
los dos frascos , ~in que estos se lleguen a
llenar, y asentando el nibel sobre los tres
pies) se rebQlvera con bueltas orizonta-
les, como la plancheta , sin 1nover nnn...
ea ~1tres pies de aquel lugar, hasta que
se Itayan hecho las nibelaciones; y aunqUt:
~t un frasco este n1as vaC:lo que el otro,
no por e$p el agua de los dos dexad. de:
estar a.nibH, pt1CSla desi gualdad ,de lo
n1a~v~dQ, <>U~no de lino i .otro , lo cau...
5alfa el aproximarse, <> levan tarse del
su~lo el un brazo, <>el otro del nibel , lo
qu~ it'npofrapoco para hacer las opera-
dones, sienlpre que por los dos frascos se
vea poca, oR1Dcha agua.

PRO-

-.,
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de la fuel1ceK , fi l1Qtuviere paree infe-

. riar adonde baxar) se ida. acomodz.ndo
PQr el, arco KNY, cuya circunferencia
seda la superficie del agua. de la fuente
1,(, la qual distara por todas panes igual~
n1cnte del ccntl~ode la tierra. V.

.

Todo lo que se ha expresado se debe
entender en distancias muy larg~s , que
en las cortas, aunque sean linea~ re8:a'1.
con que estas tengan algo de pendientc,.
no havrá riesgo de que el agua retroceda..

Talubien se colige de 10 dicho, que
los alveos de los dos caudalosos son li-
neas circulares, que se ván aCOlllodando
a la' superficie de la tierra, y donde ellos
tienenalgl1nas corrientes despeñadas, las
causan las. desigualdades, <>imperteccio-
nes del terreno, de cuyos parages se sa.-I

<:an las ~guas por el arte de el nibel.
De todo 10 expresado resulta, que el

agua puede ir de un lugar a otro, ann-
que no tenga pendiente, como en todas,
las partes del ca.naleste en igual dist:an~
cia del c;:entrode la tierra, acoJDodando-l
~e perfed:amente por su superficie esferi-
~ j y es la. ra.~on ,que si en la. boca de

uná

PROPOSICION XVII~
'

,TH.E OR E MA,

De la declinacion que '.ft debe dJ,. en
las nibelaciones p4ra que corra,1 agua
de un l-t¡,gar a ot1'O.' .

Si el cauce, (, canal por donde ha de,
correr el agua.fuere muy largo, nopue..,'
de seJ;linea re8:a'J .

.
.

.
'. .

D E M O N S T R AC IO N~,.
Sltpongase, que del punto I( (Fig.! 4..)

sale una fuente, y se quiere coridncira.l
lugar Y, sqponiendo talnhlen ,-qüec1 ca-
nal sea, .la J;eé1:aKY ,cuya. dist!ancia::es.
muy larga. Digo, que este canal no,pue,;.,

de ser de provecho siendo tinca. reé1:a; ,

porque Y esta. mucho mas alto qlie M,
quanta es la altura MN; luego en llegan.:'
do el agua de I( a M, se ira entibiando,
<>levant;ando por la MN , y. hasta . qu~ .

llegne a N, no podra pasara Y ,que se:- .

ra por el arco NY , cuyas partes distall
agualn1ente del centro V ; luego el agua

de
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una acequia, (, cauce se derráma agua,
con10 esta no se puede m:mt~ner amonto...
nada,corred. por tod() el plailo de la ace~
quia , hasta salir por la otra par~e , ono
teniendo saJida , se mantendra igualmen-
te todo el canal lleno en igual altura d~
la de su entrada; . perA la superficie sera
1inea esferica, como queda dicho arriba..

El P. Dechales, por suc;muchas prác-
ticas, y especutaciones,midiendo el vas-
to globo de la tierra, hallo que. la línea
tangente, tirada como una visual del ní~
bel, siendo solo ácia una parte, se levari...
taba en ¡~oo pies de distancia Una.tinea,
que es el doce abo de una pulgada (de'
las que cada pie tien.e doce:) en 1000
pies se levantaba dos líneas y media: en
15°0 5' lineas; yen 2000 pies Illineas,
que son "unapulgada y nna linea~ en 25'°0
2.I tinea, que son una pu'glda y 91incas,
hasta que en 5°00 pies hallo estar mas al...
to el extremo de la vj~ual ,que el punto,'
del contad:o, ( que es d q"ue sale' de la vi-
sual del nibeI) 6plllg:tdas y 2 lineal),que
hacen medio pie y un sexto de pulgada.

De lo dicho se infiere, que en trechos

cor-
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cortos ,cómo de 20, o 3° P[(::~.'no ~J.y
que hacer men~ion ~e la sobredlcha dlf~-
rcncia por ser Insensible. .

Supuesto, pues, que en ;00. PlcS
sólo se eleva el extremo de la vl~ual
'una. sola linea, si esta se echa en do~.

b 1 das o
,

mas Yá no havrá error111 e a" ~ . ,
1 dnot~ble , y aunque se nibele un .c3.n~ e

. sooo pies en diez veces, cm: dIez 11l1ea~
. de 5°0 pies cada una, a~ fin se h3.vra
levantado el extremo Iol.lneas, q~e pa.-
ra. ser una pulgada aun fa.ltan dos l~neas)
y para. que el agua pÚeda correr sIn 1e..,.
tencion de; un lugar á otr~ ; es preclso
datle su peridien~e moderado.

'.Pedro 'Cata.neo, al fin. de su hbro
z. de Geomecda, (segun cita el Padre
Tosca en la Prop. 7. l}b. ,2. ~rat. Ij.)

d. se le de un terCiO de ~le de pen-1ce , .. .
diente por cada. nul pasos Ge~metrIcos

,de distancia, que son 5000 . pl~S , por-
que cad=tpaso le cuentan de 5 pies ; 111~'"

° ~ 1S000 pies le corr~sponde ~ln plC
. áe. pendiente: El este sentir se ar;lml ~l
P .Schoto 'en 1~part. 3. de la Magla Ul11-

. versa\ (lib.6'. cap.S.)
Mm Ef
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.

.
El P. Tosca, con el P. Mdher, son'

de sentir, ,que á cada 1000 pasos se lc&"
de un pie de pendiente. ,rease 1a c¡rá-
da Prop. lib. y tra.t. 1;3. (deTo()c;¡~)

Yo tengo vistasbater algunas nibc- ':
laciones , y he dispuesto por I111algunos
canales en dhtan~ia~ de leguas; y nlti...
maJnente uno para. el ExceleÍ'ltisi010 Se-
Ílor Duque de Granada de Ega , en los
T enninos:de Sl1SVillas de V alde- Torres,
y Silillos, he [o,mado el agua ~d rio
Jara¡na ,sin hacer pres~, y havlcn~ole,
dado al cauce por cada Clenvara~ de lInca .

una pulgada de p<,=:ndiente,. .:orre e! agua,
con suficiente velocidad.' Estarnedldá. he
dado ~n otros c~t1a\es , y por tocJ.osper-
lnanece'el agua.EI dár n1L1chove);'ticntc: es

.

'

arriesO"arlas obras a que se destruyan lús;
caxergs ,pues' la rapidez. de las aguas
los sacaba, por 'abaxo, y desplomandose.
un terran., ciega el cánal "Y,obliga a que
llenandosede agua s~llegne 3.sobrar ,cau...'
sando muchos perjuicios a las ,:ic::rrasve-

.

cinas . el no dár vertiente tambIen es da.., .'

ñoso,' porque las aguas turbi'as se van de...
.

xando el aposo, ciegan'con este el can~l,y
.- un-
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impiden que ~ase,por el el água,.,neccs,ana,
y asi l~cxpenen~la me ha ensenado a dár
la lnedlda;"sobredlcha, con la qual queda¡l
los' pendientes en buena proporcion; lo

. que ,conviene' en tales obr~s es., que los Se-
ñores de ellas las hagan hn1plar todos 103
anos si quieren tenerlás existentes.

PRO PO SIClON XVIII.

Prác11ca de hacer lasniheJacÍoncJ
de los caucef, o azequias. (Figura 16.)

A mas de el nibel s.ehace Üna regla de
8 a. 10 pies, sena'andolos en ella con to-
da exaétitud ,y cada pie dividido en pul-
gadas, todas señaladas en la regla; .de
nlOdo que se distingan los señales de pIes
apulgadas, y aparte se llevara una regli-
ta de 4, o 6 dedos, dividida en pulgad~s,
y una de estas en el extremo de la re&hta
di vidida. en lineas ; a la regla se le as(en-
ta. una tabla de una ql1arta en qU3.dro)po-
co mas, (, menos; de modo,que los lados
ori¡pnrales queden a esquadra c?~ los Lt-
c.losde la regla) por La qual subu'a , y ba-

Mm ';¡ xa-
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xara la tablilla libremcnte ~ sin separars~
de la regla, la que se sujeta con dos palo-
millac; , por cuyos agugeros entrara la re-
gla por qualquiera de sus dos cabos, y
para quando fuere necesario fijar la tabla
con la.regla,¡e lleva una cut1a sutil de 111(1-
dera, la que se apreta en qualquier~ de las.
juntas por donde corre la rablilla , por la

.

regla, que.será:.en los agl1geros de lac;pa-
lOlnillas , v dando de t1egroa la supcrfi~
de de la tablilla, se dexara la regla en su.
colQr .natural de la 1Tudera, y ,no sed~
peor el darle de blaoco,con cuyo ardficio
se comenzara la. nibelacion como se si-
gue. .

Dispuesto el 111bH,Y regla con su ta-
blilla,se hara la nibe1ackm por es~aciones:
de ITIodo, que él nibel se ha de parar
siempre en uledio de cada e~t!aci()n; esto
es , que se ponga entremedio de los dos"
lugares donde se asienta l~ regla) la.qual.
se pondrá de cien á cien varas, yel olbH
'á las 5o de cada punto ~ y' con e~to no
havra error de lev~ntarse b. visUJl de una;
parte mas que de otra) porque estanc.toel
nibe1en medio,los dos puncos,o extrcfi1OS.

d~
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de la visual distaran igualrnente del cel1~
trp de la tierra. Esto entendido, se clará
principio .3. la ni.be1acion: ~uponiendo
que la seccton verttcal de un no seaCBA,:
cl,1ya2.1cura del a.gua es AC , y se ha ~e
a.brir una a.zequia, o cauce para conduc1t~
el agua hasta. D , pasandola por el mont~

.' .. , ,
EIF&. mídanse .Cienvaras,o poco mas, o
n1enos , de e al, (suponiendo que seal1
varas de á 3 pies cada una, )y poniend{)
el pie del nibel, con sus tres piernas en E,
se llenará el nibel de agua hasta que suba;
por los frascos, como ~e ha dic~o antes, y
ast se a.sentará sobre los tres pICS, y por
si tl1viere dentro algo de ayre entre las
;tauas se daran al canon con las puntas

~
,

1
.

de lo~dedos; y las uñas unos go pectto~
laterales en uno de los extremos del ma-

. for ca.non del. nibel, y se ved.,que si hu-
iriere quedado' ayre ~entro, sale por el
30ua del canon, hactendola dar algunos
b~rbot:onesdentro de los vidros:dispues-. .'to el nibel sobre sus tres pies, se pasara
con la.regla á la órilla del Rió. ~ y se rne...
tera hasta su profundidad A,cutdando que
tie los pies que estuvi~ren Q1arcados en la

Mn13, .' re~
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regla , aSIt:.l~~elquese no.ró cQn-e,. !lnm~..
ra 1 , so?re el suelq A ,.

Y qne~tan:10un
p~on tenlel~dp la regla ,qcrecha

~y qnc es-
te levJnte,o baxe 1<1,tablilla. 1) pqrla re-
gIa ftC, qu:t~~ose le nlal}dar~, pasavá el
A rrrAce aJ,mbel , al qual hará dar bueIta:
s,obre el tt"~spies,ha$ta ql1e.porlasnperfi~ie
ae CJ?alqule~adelos la?os del nibH coja.
en ltnea red:a. los dos \{Idros, y 13:regla A
1 ; ~ dexar~do qui,eto el ni.be! , se .aparta
4 , o 6 pasos arras, y Jn!ra.ndQP~r lo's
lados de lps vidros las~4perficic~'de las
aguas t, 1.',nla'ld~r~ al.que estl1vicre en 1~
regla. A r , que. levante, obaxe la cabli.,.
Ha, .hasta que las,~gltaS ,!, p esd~~lcon ella.
en .tmea re~a , epmo tl'I ; Y .Con la Cf.\Í1~
que .5eha di~ho, '$L1j<;~ara 1~ tablilla con...
tra la regla. el qlJC ost'-1'{iere . en 'ella.

, Si el qu~ Se halJa eQla tablilla. v re...
gla estuviere tan l~xos , que po.e.:tfenda '

las VOce~'parC\subida, (, ba.xarIa , se le
~11andarácon la s~ña d~ un ..pañqeJo ó
s?m~rerq: si 'andl~vier~mucho "ayre', y
1110Vlere las agu~ d~l n¡be! , ~etapará!}
la5 bo~as de lps fr:iscps cpn unas papde.'
t~s h.~c;h~s de pap~l)b QOn~ar~lgos decor~

ehoj'
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cho ; pero que cada uno tenga un peque-
ño agujero hecho con una aguja de aram...
bre rusiente,para. que por él salga el'ay-
re del nibél, y n()ent:re el de fuera ;' esto
se hace, porqÚe si el agua del rtibel estu-
viere en el un frasco mas baxa que en el
otro , ~ise diese la badta al nibe! sin te-
ner respiraderos la~tapaderas de los fras-
cos , quedarla el agua de ellos desnibela-
da , por el ayre que coged3. dentro.

" Haviendo echado la primera nibelada,
mirando por 't 3. r , vendri el de la regla.
con su tablilla asegurada en ella, y el Ar-
tifice contara los pies, pulgadas, y lineas
que tuvo la altura Al, Y todo lo asen-
tara, formando una cuenta segun vaya
obrando las operaciones, que sera. como
se expresa en las cuentas de la Tabla si-.gUlcnte.
. La altura de la regla, desde A hasta
j, supongamos tuvo 15 pies) 4 pulga-
das, y JHneas, las ql1ales se pondran
como parece en la Tabla, asentando pri-
lnero la A , y seguidamente en colmn-
nas todos los nunieros enteros, y que-
brados ) Gomo se noran sobre. cada cabe-

Mm 4 za.
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za de la columna de la Tabla, que se hgn
de entender' en eSt:~forma: la primera
col um na , que COJnlCnZa de la mano jz.,.
quierda , COI1el numero primero, y re-
Jnata abaxo en el 5 , son las estaciones, (,
lugares donde se sienta el nibel.

l,a segunda columna, que' comienz;t
con A , Y reinara COI1Z, son los puntos
d.ondese as.ieutala regla sobre ltt superJi..
Clede la tIerra; y donde hay dos lctr.1s
de una clase, es porque en aquel para-
ge se asienra dos veces la' regla) tonla.n,.
do distintas alturas en ella. ' '

La tercera columna, señala 10$pies; fa
quarta , las pulgadas ;Ia quin~a,

'as li-ncas , quc seóalaq lasaltnras de la. regla~
~n cada lugar que se pone.

Las otra~ tres columna.s del medio
señalan las diferencias de las alturtls 'Y las
tres ulthnas, lo que hay que profund~r ~n
cada lugar de los puntos, dOl1d~se asicQ.,;
ta la regl~ para abaxo.

Nota, que ~ mas de la reata sobre~
dicha se lleva de prevendon ot~1.regla, Q
va!'a lna~or, para quañdo nQ llega la
prunera a la altura del 'ni~eI ,$e juntan

las
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las dos, y levantando la de la tablilla,
arrimada a la otra, se obra 10 que se ne-
cesitaconlas dos juntas.

. Haviendo puesto en orden, como se
ha dicho, y representa en la Tabla de la
cuenta la A, r 5 , °4 , 03 , pasese la regla
al lugar 1, Y asentandola en aquel punto,
sin IT10Verel pie del ni be! de: Stl lugar E,
se le dad. la bueltJ sobre su pie , hast~
que los frascos, y brazos esten en linea
re8:a , con la regla levantada sobre 1, Y
mirando por la parte r a t, se a,COHIOd<t.-
xá la tablil1a en la visual de la superfi-
cie de las aguas de los vidros. rtr , como
se representa en la figura, y haviendo ase-
gurado la tablilla con la regla, se lTIuda-
rá.el nibel al lugar F , arn1andolo como
antes, sobre sus tres pies, COIllOparece
figurado.

T on1ese la razon de la altura 1I , sea-
: ~ pies, 3 pulgadas, y z lineas; asi.entese
en la cuenta la marca 1 debaxo de la. A:
tos 6 pies debaxo de los 15: .las 1 pul..

.gadas debaxo de las 4-; Y hagase la. res-
ta de Al en esta forma: de las 3 lmeas
de arriba restense las 2 de abaxo, y la res-

ta
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t:1.1 pon gase en el orden de las tres co-
lumnas del medio de la Tabla, en su In-
gar correspondiente, y correlativo a. la
¡¡[lea de nl1m~ros , ql1e sigue a la derecha
de 1 : de las 4-pn1gadas i:estense las 3 de
abaxo , y la resta. 1 p~sese el su respeéti-
vo lugar, en el orden del m~dio , vinien-
do de la antecedente ácia 1

= restense los 6
pies de ab~xo de los 15 de arriba, y la
resta 9 aSlentese en su luO'ar como Pa-b' .

n~ceen la figllra, en la.segunda linea, que
es.baxando de A, con cuyas operaciones
sabemo<; , que haviendo resta.do la altura
de la regla 1r , de la altura A 1 quedan
9 pies, 1 pulgada, y 1 lim~a; y esto es
lo que hay que profnndar de 1 a L, para
qne L, Y A esd:n el.nibH, COlno represen...
ta la orizoncal AL. .

Buelvase aasentar la misma regla en
el punto 1 ,1i>axandoel terreno una pulga-
da de el a<;,iento, que tuvo antes la re gla

~ d
. ...

)

snponlen o , que de A a 1 huvo cien va-
ras, que si fueren mas, <>menos se pro",
fundara el punto 1 la5 lineas que corres..
pond ieren a su distancia Al , (,. a qual...
quiera otra, arreglandose a. que á las cien
. va-
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varas, corra lo orizontal una pnln"ada.

Puesto el nibel en F , hagase la ~ibe-
lada. tpz , y sea la altura 12 de 3 pie~,
2 pulgadas, .y ~ lineaJ , que se a~.entaran
en orden, debaxo de los antecedentes, en
la segunda estadoll , tercera linea, ba-
xando de A, cnyas partidas son I, 03, o ~,
°5; mudese la regla al lugar N y tirese la
nibc1ada rt'2 ; cuentese la attu:a N 2 , ten-
ga 5 pies, 4 pulgadas, y '2 lineas , que
se,asientan en la segunda cstadon , quar-
ta .tinca, contada, desde A, con estas ci..,.
fras N, os ; °4 , Y02 ; ~estese la Inenot"
partida I,que se halla éncima. de b. tnayor
N ~ que esta. debaxo , comenzando de 1a$
lineas , que es el 11lUncro de los 111CnOres
quebrados, para restar las 5 líneas de 1,
de la partida N : segunda esracion, to-
roese una pulgada del 4, Y serán 12 lí-
neas t que juntas con las .1 ~ que corre~-
pan den debaxo del 5 , hacen i4 l,ineas, de
las ql1eresta.daslas 5 de arriba., quedan
en 9, que se .asentari en la segnnda or-
den del medio, y en la rnisma.linea N de
la segunda. estacion continuese la resta,:
y porqnedel 4 se quito el 1, quedo el 4

en
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en 3 ; rest~se. de este. el z , que tiene end~
U11, y la resta 1 pongase en la segunda
cplumo3. , proximo a las 9 lineas antece-
dentes, viniendo ida. N ; resrtnse ult;-
mamente los 3 pies de1

~
de los 5 de N,

y la resta 2 asientese en su lugar, corres-
pondiente en la segunda orden de Cfolum..
nas , y en la l11isJllalinea N ,y así se ha-
lb.)q ne el punto, N baxa mas que 1 2 pies,
1 pulgada,.. y 9 lipeas; estas partidas se
restarán de la altura LI) que se halla en'\"
cin1a en la. esracion antecedente, que
son 9 pies, 1 pu1g:!da, y una linea, y
porque no se pueden restar 9 líneas de 1,
hagase lineas una pulgada, de las que
corresponden en la partida de arriba,.
donde se. halla una sola pulgada, la que
juntando sus 1 ~ lineas con la. 1 , que le
~orresponde , hacen 13 lineas, de la.sque
quitadas las 9 de.. abaxo , quedan 4, que
S~notan en la .ultima orden de columnas;
corno se dernuestra. en el ultttno numero'.
de las partidas ~ que corren de N , ( esta-
cion '2.) Continuesc la resta, y porque
apaxo hay una pulgada, 'f arriba nada,.
por haverla ga.stado en lineas, se tomará

. un
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un pie de los 9 de arriba, el qual tiene
12 pulgadas, de las qne restada la 1 de
abaxo, quedan en 11 , quese llevarána su
lugar, a. e11ado del 4 am:ecedenre, vi-
ni~ndo ázia N; concluyase con la resta,
quitando los 2. pies de los g, en que ha
quedadoe19 de arriba, y la resta 6 lleve-
se á. su lugar, correspondiente en la ter...
cera orden de columnas, y será la pri n1C-
ra partida 6 pies: segunda, 11 pulgadas:
tercera, 4lineas, como todo parece fi-
gurado ; y asi sa.bremos , que para llegar
el agua de A a N , se necesitan profundar
los pies, pulgadas) y líneas, que acaba-
mos de asentar, cuya. profundidad havra
desde N hasta M.

Nota, que quando las partidas de la$
estaciones, que se notan en las alturas de
la regla, son lnenores las de arriba,. que
las que seasienran debaxo , como en esta
segunda estacion ,.que la N es mayor qne
1, la resta será baxar el terreno; y si fuc-
re mayor la partida de encirru. , como en
la primera e:-;racioll, que la A es mayor
que 1 , la resta sera subir, .como consra.
de.la cuenta,. que el punto 1 subía de A

>'
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9 pIes, 1 pÚlgada , y t línea, así coma
ha baxadó N de ! (estadon 1,.) 2 pies,
1 pulgada, y 9 ltneas.

, Para" la tercera estacÍon cuentense
o~ras cien ,:aras de N a O; pongase el ni-
bel en rnedlo ", sobre 'poco 'mas, <>me..
nos, como en G ; echese la visual como

,atítes á la; reg~a; 'puesta en los dos luga-
res ,N, O tha vlendole baxado Sll pulgada
'cn N, lo que se had, en el segundo pun...
to de todas ,las estaciones) inidanse las
,alturas de la dicha visual (que es la li-
nea 3rt) desde' los puntos N, O ; sea la
'prim.era N3 ,12 ,pies cabales, que se no-
',ra en la T'ah1á con' estas ti fras N , j 2,
00,.00 :, midase la segunda °3 , Y tenga
'1 pIes, 8 ,pulgadas, I'I I~neas, que se no...
'.tan en la Tabla en esta forma: 0,07" 08)
1 1 ; Y porque en la partida mayor, qtíc
es la de encima N (estaciol1 3.) no hay
pu.lgadas , ni- lineas ) para restar las de
abaxo totnese un pie' de los 12, Y este
,nnmc~ quedara .supuesto en ,11 pie~ ;.á

" ~.apartIda ,de las pulgadas den'se 1 I de
,ellas, y la que sobra se fingira de 12 li-
'11ea'sen' lo~dos 111cin1osceros: restense

las
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las 11 de aba.xo de las 12. linea-.;,supues-'
tas arriba, y la resta 1 asientese ~n su lu--
garcorrespondiente á la~ partidas segui-
das de O: de las tI pulgadas supue~t.l,)
.arriba restcnselas 8 de abaxo, y la rc~-
.ca.3 pongase en su lugar, a la izquierda.
.de la 1 , viniendo áci~ o: restense de lo~
1'Xpies, en que ha quedado el 1" de N)
los 7de O , Y asieptese en su lugar cor-
respondiente la resta 4 , como parece el1
la figura; y así sabremos, que el punto
Q esta mas alto que N 4 pies, 3 pulga-
dflS, y 1 linea': Sl1menseestas con l~ pri-
n1cra linca del tCJ;cerorden, que son 6
pies, 1 [ pulgadas, 4- lineas,. que sumadas
con los 4 pies, 3 pulgadas, y 1 linca, ha-
c~n 11 pies, z pulgadas, y S lineas, co-
mo parece en la segunda linea. de nume-
ros, tercera orden de colun1nas , y esta
.sera la altur3 de QO..

Por el mismo orden se,continuarán
las demas ni,beladas , y poniendo d nibCl
en el1ugar,.H, ~e hará la ~stac.ionOV,
que serí la ql1arta" cOlno se demuescra en
la figura, y se nota en la Tabla de la
cuenta. T cQga , pues) la primeraalrur:t

O
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"'°4, 2 pIes, 10 p111gadas'7lineas; y la se~

,g~nda V 4, 9 pies, 11 pulgadas, 4lineas:'
aSlentese la prunera en la estadon

4 de laTabla de la cuenta) como parece en o.,
y la segnnda,c?mo se delnuestra en V;

~porque 1~partIda de abaxo es mayor que
la de arnba, l~ resta sed. baxar: restense,
pues, los dos p:es ,10 pulgadas, y 7li-
neas de 1059 pies, 1l. pulgadas, y 41i-
ncas,

~ la testa.
'. 7 pIes, y 9 lineas, se

asentara correlatlvalnente en su lugar,
(como l~arece en la estaciort 4 , ) la qual
se restara de la altura' del tercer orden

'\'
. ,

que se ascnto antecedente con1O es 1r.
1

'pJes, 2 pugad2~, y 5 lineas de las
que rebaxados los 7 Pies' Y ~ lineas

d . , ~
que an, f ' pies, 1 pl1l~ac1a,y 8 líneas,

,

que se aSIentan correlativas en la linea 'de
las partidas de V , con estas cifras

°4,
o I , ?8, y e5'tJ es la altura que se ha
de profl1ndar hasta, R en R V.

. :~Para la 'quinta estacioÍl pongase el
nl~el en K~, ~ lare.gla'en los:.puntosV,Z,.
y ,tIrada la olbclacIon "i,'S ,'mídanse las
altll~~s'V5 ,Y~5 :

>

sea la V S de 5 pies;
1. 8 'lU1eas~ la ZS. ~ea 6 pies, 1 pulgad:ts,

y

Cap. 111. de las nibelacioneJ. 553
yz linca.s, y asentadas en la Tabla de la
cuenta, se.halla, qne la partida Z de aba-
xo , es mayor que la partida V de arriba,
por lo que la re~ta. tambien será baxar:
restese , pues; la una de la otra, y que-
dara. en la resta 1 pie, 1 pulgada, y 6 1i-
neas , como p~recea continuacion de Z;
restcnse estas partidas de las,alturas ante-
cedentes, que son 4 pies, 1 pulgada, y
8 lineas , y 10 que quedire ~erin 3 pies,
y 1.lineas.., que se notan en la uIti ma par-,
tida de laT abla de la. cuenta ~ y esta sera
]3,altura de TZ. ' .

Sin mover el nibH dellugarIC, se le-
~antara la. tablilla del punto Z los 3 pies,
y z lineas que fattan que profundar ; yasc-
guran40 la tablilla en la regla, se llevara.
esta. a. otro lugar mas hondo,como en D,
donde se ajuste con la visual del oibeI , y
en aqnel parag~ ~10havraque profl1ndar
nada para que pueda correr a el el agua.
del rio AB; pues siendo (como es) igual
la altura T 5 con la altura D6 ~ e<;tara el
punto D en b. ortzontal AB ..Y toda la a1-

, ;tura del agua AC podra negar igualmente
por toda la orizontal BD, Ymucho mejor

Nll ha~
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haviendo dado una pulgada de pendíel1te
a. cada ckn varas de line"" CalDO se ad..
virtio al principio. .

Nota, que COfT1oseha. dicho antes~
se señala en la 1iabla de la cuenta la pri-
mera t y ultima ktra solas, por razonde
que lqs pnntos donde ell~s señalan estara
la regla sQbre cItos solo uná. 'Vez, y en
donde están las letras duplic~das, se ha
de asentar dQ~ veces en Ul1nlismo puqtOj
y lugar,. qando las vertientes; s~gun la~
distancias, COfl1Qse ha pt'~venldo, la;

quales S~ pueden dar a la misma ta...
blilla, o como J:nejor pareciere ;

al Artifice ~
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la nibelacionmas alta,o baxa,quee1 PUtI-
to de donde s~ COmCIlZQá nihelar ; y e:;ta.
dfra ale. señala esrár mas altos que el PUil-
to t on¡bH de donde ha de ~a1irel agua;
y' ~sta bax. , seña1ara. 10 que se huviere
baxado. Y por lí! cuenta d.e la Tabla, que,
se forma del miSlnOlTIodo en todas las
J1ibe1acioncs , se sabe lo qne en cada esra-
don hay que profundar el cauce, o ace-
quia : para. e~to se dexan embudtos lo~
punto~ de las altpraf) con algunos monto-
nes de tier~a t los qne se hallan despl1es,
aunque pa$en muchQs días, lle.vando la
cuenta del papel, para hacer por ella la$
csaabaciones, y demas obras.

2 T odac; las acequias ,que se abr~fII
para conducir agua por eUas, deben' for--
mar~e, en quantofuere posible, en líneas.
reéb.s , y quanto menos fueren éstas, sera.
Jtlenor la longitud de la acequia.. , o canal;
pero por razan de la desigualdad de ter-
renos , y conveniencia de las limpias, se
termina una ah:ura igual, dando a la zan...
'ja, () foso del canal de 43. 6 pies de pro.
fundidad, para. que un peon pueda arrojar
fl1erala tierra t que de la acequia se saca..

re;
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Trata de algunas advertencias loh,.,
tJuepu~.den ocurrir algunas dijicultadtt
en las nibeJaciones. ( Fig.16. ) .

T odás las dificultades que pueden
ocurrir en qnalquiera nibe1acion , se pue..
den colegir de las operaciones que se han
declarado' , y por ellas facilitar su prá8:i-
ea , para cuya inteligencia son las ob~er-
vaciones siguientes.

I En esta nibelacion no 'ha llegado el
ca~o de baxar ningl1n terreno a mayor
profundidad que la del agua del río , co-
¡no stlcede en nluchas ocasiones' en las ni.
betaciones latgas; y se ha de advertir, que
sí l1egare el ~aso , de que .haviend~Pega..
do con la liibehJcion hast3elpunro D , se
huviere de seguir, baxando a Ina.yorpro-
furididad, en lugar de poner en las ulti-
nla.s cifra~ de la T a.bla de la cnenta, altu-
ra, ql1e es 10 Inic;mo qtle sl1bir , se pon-
drá ~axar, con esta Cifra, bax. ; y a~ie'n
cada lugar s~ sabrá los p'ies que se halla

. . la



'. '
. ~ .
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r~ ; esto se logra faldeando por tos mon..:
tes un terreno igual, CLJyasuperficie se
halla Con la nibelacion , tenrando por d
terrello ( eón la regla, tabli.lla , y nibH )
los puestos mas cómodos, hasta encon-
trar la alrura que se quiere.

,

3 Si se llegare cqn la nibe1acion a. un
monte, que no se pudiere faldear , se pa-
sará por Ui1a mina; y si se llegare a un
barranco,oarroyo, se puede pasar con un
puente, (, pOJ:debaxo de el con una al..
cantarilla cubierta, 10 que dispondra el
Artifice segun le perlnitiere el terreno.,

4 La prueba de una nibe1aciones ha-
e:erla ésta por distinto~caminos , y si en
los mismos puntos de los extremos se en-
'contraren ajustadas l~s nibelaciones

"
no,

hay que dudar enla.exad:itud.
, S Se debe huir de hacer presas en tO-'

do~ los ríos caudalosos, porque ¿sras las
llevan con facilidad las avenidas, y son
nnos gastos intolerables. Para esto se di ~ .

ge la mayor profundidad de ,lé!:parte arri.",
ba de un vado, <>despeñadero, y é~te, sir-,
ve de presa; yes mejor q1.!e la acequia
sea una leg~a.de lar~a ~inpresa, que un

. quar-
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quart~ ~e legua .con ella; pucs con nla~
facilidad se limpIa la acequIa , qu~ repa-
r~r o hacerla.presa ;, y caso que esta se

hay; de hacer, se elegira un vado; y le-
vantarla lo ..nenos que se pueda pira sil
mayor perrna:nenci.a. Otras mu~has. cos~s
~ueder1 oCl1~tir , ctuese d;;a.n a la lnteh..
genciá , y diScursodel Artl nce.

PRO P O S1 e 1 ON xx.

De Id perfitc10n de los canalcs. (Fig..
, 1.7. )

,

' 1Sea la oculta ADB el sudo que ha (e
quedar ennna 1c:qnia ; por el qual ha d!:
CQrrer el agÜ1,y SI se ha.lla que 'por mal tra-

bajo de los, peOt'iesh.ay que qUicar los des-
nlonteS COIUOen ED,5e obrará en esta f?r-
~a: Haganse tres reglas iguales de 5

plC-S

cada una, y en lqs puntos A, Y B se leyan-
tar! en cada urio ~na de ella9 perpendl~l1'''''
larmente;y c1a:vada.s con una: punta de hlerd
ro en la tierra. , suponiendo, que losyun....
tos A,B esd~nya nibdados, se llevara otra

, regla suelta por el suel? defe6tuoso , ~eSA

la se pondrá rcrpcnd~cL}lar) y. en I~~:~
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reéta con las otras) COO10en E; ech=se
por la') fixas AC , BH .la visual CH , y
cortara i la regla. EG en el puntoF , y $C

hallad., que lo que hay que profundar en
E, es la altura. FG, profundese esta en E. .

hasta que llegue a.D, y entonces se halla...
rán las cab~zas superiores de las tres regla~
en la visual CFH. Esta operacion se repe..
tira en los intermedios de los puntos A,B,
por cuyas Inaréas se har;u")los deSfil0ntcs
de entre ellas con toda perfecdon,y hacien-
do lo mismo en las demás partes del ca-
nal , se havra concluido Conaquella obra..
y á ésta se da fin : Deseando- el Autor sea..
todo lo que se condene en ella en benefi~

cia de todo el pLÍblico, de nuestra.
Nadan Española, y utilidades

del Real S~rviciQ.

.

FIN.
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