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ENLACE DE LINEAS

Y

El enlace de lineas tiene por objeto unir lineas rectas con cuirvas, o Icz:r_i'&é entre side modo que halla
tal sucesidn de continuidad entre dickas lineas, que una parezca como prolongacion de la otra. Para que wna recta
snlace con una circunferencia, 0 unas circunferencias entre si, basta que se toquen en un punto, es decir, que sean
langentes en dicho punto. Este punito recibe el nombre de punto de contacto o punto de tangencia.

El enlace de lineas se funda en los dos principios szgmentes'

@

centros de ambos circulos.
L]

en su punto de tangencia.

7. El punto de tangencia de dos arcos de circulo que se enlazan, estd en la recta que ume los

2.° Una recta se enlaza con un arco de circulo, cuando dicha recta es perpendicular al radio del arco,

De estos dos prznczpzas podemos deducir: a) que la perpendicular a la linea de los centros en el punto
de tangencia de dos circunferencias tangentes, es una tangente comin a estas dos circunferencias, b) que para
trasar una tangente en un punto de la circunferencia, bastard levantm la perpendicular en el extremo del radio

que termina en dicko punio,

FPara hallar los centros de los arcos, en la resolucion de numerosos problemas de enlaces tangenciales se
tendrd presente la siguiente importante propiedad de los arcos y cuerdas:

Todo radic perpendicular a una cuerda la divide en dos partes iguales, asi como también al arco que
esta subtiende; de donde se deduce la siguiente consecuencia: La perpendicular levantada en medio de uns cuerda

pasa per ¢l centro,

SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

PRIMERA LAMINA

1.—Hacer pasar varias circuaferencias por
dos puntos dados A y B. 1.° Unanse dichos pun-
tos por medio de la recta AB; 2.°, haciendo centrp en
los mismos, levintese la perpendicular en su punto
medio. En esta perpendicular estarin todos los cen-
tros de todas las circunferencias que se hagan pasar
por Ay B.

2.—Hacer pasar un arco de radio conocido
r, por dos puntos dados A y B.—1.° Unanse por
medio de una recta dichos puntos‘ 2.° levintese la
perpendicular en su punto medio; 3.°, desde cualquie-
ra de los puntos, y con un radio 7 tricese un arco
que corte a la perpendicular, En el punto de inter-
seccién O estari el centro del arco pedido.

3.—Hacer pasar una circunferencia por tres
puntes A, By C que no estén en linea recta.—

.°-Se urnen dichos puntos por medio de las rectas
AB y BC; 2.° se levanta una perpendicular en el
punto medio de cada una de ellas, El punto O inter-
seccién de ambas perpendiculares serd el centro de
la circunferencia ‘pedida pues equidista de los tres
puntos dados. -

4.—Trazar una tangenie a una circunferencia
en un punto cualquiera de ella, N.—Basta para

ello trazar un radio desde dicho punto y levantar una
perpendicular en su centro N.

s.—Trazar una tangente a una circunferen-
cia cuyo centro no se alcanza en el dibujo.—
1,° Desde un punto cdalquiera B de la circunferencia
y con un radio igual u CA tricese un arco indefinido
A’C; 2.° haciendo centro en A y con radio AA’ tré-
cese el arco A’C, Haciendo pasar la recta AC por la
interseccién de los dos arcos se obtiene la tangente
pedida,

6.—Dada una recta AB trazar a ésta una
circunferencia tangente de radio conocido r, —
[.° Trécese una paralela a AB; 2.° desde un punto
cualquiera de esta paralela bdjese una perpendicular
a dicha recta. El punto de tangencia estari situado
en el pie de la perpendicuiar.

7.—Trazar una circunferencia tangente a dos
rectas paralelas AB y BC —1.° Levintese una
perpendicular en un punto cualquiera de AB y pro-
I6nguese hasta la recta CD; 2.9 héllese el punto me-
dio de dicha perpendicular. Dicho punto O serd el
centro de la circunferené¢ia tangente a las dos rectas
paralelas,

8.—Dada una recta AB trazar una circunfe-

rencia tangente a ésta y que pase por un punto
determinado N. - Sea C,.un punto cualquiera de la




recta AB y N un punto determinado situado fuera de
ella. 1.2 Levintese una perpendicular a dicha recta
en el punto C; 2.° dnase C con N y levintese una
perpendicular en su punto medio: La interseccién de,
las dos perpendiculares seri el centro de la circunfe-
rencia pedida,

SEGUNDA LAMINA

0.—Describir una circunferencia tangente a
los lados de un angulo ABC,—1,° Tricese la bi-
sectriz del dngulo ABC; 2.% en un punto cualquiera
D, de uno de los lados levidntese una perpendicular;
El centro O se encontrari en la interseccién de esta
perpendicular con la bisectriz del 4ngulo,

10. Describir mna circunferencia tangente
a los lados de una linea poligonal convexa
ABCD.—1° Tricense las bisectrices de los dngulos
ABC y BCD; 2.°, desde el punto O de la interseccién

de las bisectrices, bijese la perpendicular OE al lado |

CD., La recta OF serd el radio de la circunferencia
pedida,

i1, Inscribir una circunferencia en un trian-
gulo cualquiera ABC.—1.* Tricense las bisectri-
ces de dos de sus dngulos} 2+ desde el punto de fn.
terseccidn de las mismas bijése la perpendicular a un
lado cualquiera del tridngulo. La recta OD es el radio
de la circunferencia pedida,

Nota. —~Las tres bisectrices de un trifngulo se

cortan en un mismo punto,

12. — Trazar tres circunferencias tangentes |

exteriormente a los lados de un tridngulo.—
1.° Prolénguense los lados del tridngulo formando
asi sus dngulos. exteriores; 2.°, tricense las bisectrices
de dichos dngulos exteriores y prol6nguense hasta
que se corten dos a dos en O, Q' y 0"”; 2.*, desde
estos puntos bijense perpendiculares a los lados
correspondientes del tridngulo, Las rectas OF, O'H y
O”] serén los radios de las circunferencias pedidas.
13.—Desde un punto exterior a tina cireunfe-
rencia trazar a éstas dos tangentes.— z.er Proce-
dimiento: 1.° Desde O como tentro y con radio doble
que el de la circuuferencia dada describase otra cir-
cunferencia concéntrica a la primera) 2.°, desde A
como centro y con radio igual a AD describase una

circunferencia que corte a la anterior en D y E! |

3.° tinase O con D y E. Los puntos B y C serin los

puntos de tangencia y'uniendo A con B y C se ob-

tendrin las tangentes pedidas,
i4.—El mismo problema.—z.° Procedimienio
1.° Unase por medio de una recta el punto A con el

centro O y tomando dicha rerta por didmetro tricese -

una circunferencia que corte a la circunferencia dada

en dos puntos B y C, Uniendo estas intersecciones

con el punto A se obtendrén las tangentes pedidas,

15.—El misino problema.— 3.6r FProcedimiento;
1.° Tricense las secantes ABC y ADE; 2.° (inanse
estos puntos de,dos en dos, La recta FH corta a la cir-
cunferencia en dos puntos M y N por donde pasan las
tangentes pedidas,

16,—El mismo problema.— 4.° Procedimiento:
1,° Tricense las tangéntes haclendo girar la regla al-
rededor del puntc Aj 2,°, para hallar los puntos de
tangencia describanse desde ef centro arcos que cor-
ten a las tangentes; 3.°, desde dichos puntos m y 2,y
desde 7 y s levidntese perpendiculares, La intersec-
cién de estas perpendiculares con ]a circunferencia,
serdn los puntos de tangencia que se desean,

TERCERA LAMINA

17.—Trazado de tangentes exteriores a dos
circunferencias. — 7.6er Procedimiento.— 1,° Descri.
base desde O’ una circunferencia cuyo radio sea la
diferencia de los radios de las dos circunferencias da.
das; 2.° témese el punto M en medio de O'0O;
3<% haciendo centro en M, tricese una circunferencia
que pase por O" y O; 4.°% por las intersecciones de

esta circunferencia con la circunferencfa auxiliar O’

higanse pasar dos rectas que cortardn la circunferen-
cia mayor en dos puntos P y Q; que son los puntos
de tangencia; 5.°, desde el centro O tricense las rec-
tas OA y OC, respectivamente paralelas a PO y O”,
Uniendo los puntos A y P, asf como C y Q y prolon-
gando lag rectas, se obtienen las tangentes pedidas,

18:—2." Procedimiento. — Obsérvese 1o dicho en
el problema 16,

19,~Trazado de tangentes interiores a dos
circunferencias,—r.er Procedimiento,~— 1.° Tricese
una circunferencia de ceatro O, cen radio igual ala
suma de los radios de las dos circunferencias pros
puesias, 2,°, hillese el punto medio M entre OO';
3.°, desde M y con radio MO trécese una circunféren.
cia que corte a la auxiliar en P y P’* 4.% dnanse estos

| puntos con el centro O’ Las intersecciones de estas

rectas con la circunfetencia serdn lgs puntos de tan-
gencia. Los otros dos puntos Q y QOF se hallan por
medio de paralelas a QP y O'P’

20 — 2. Procedimitnto.— Sean O y O’ los dos
circulos propuestos. 1,° Héllese el punto medio M en-
tre los centros; 2.° desde este punto como centro
trdcese una circunierencia que pase por O y 0%
3.7 desde estos centros y con radio igual a la suma
de los radios de las circunferencias propuestas, tra-

" cense arcos que corten a la circunferencia auxilfar

ent, 'y TT; 4.°, unanse estos puntos con sus cen-
tros respectivos y se hallarin los puntos N, N y P,
P’ por donde pasan Ias tangentes que se buscan

21, — Describir una circunferencia tangente
interior o exteriormente a otra determinada O
vy que pase por un punto conocido N.—Sea un




punto cualquiera A ge la circunferencia O, -y N el
punto determinado por donde ha de pasar la circun-
ferencia cuyo radlo se busca. 1, Unanse con A el
centro O y el punto N; 2.° levintese una perpendicu-
lar en el punto medio de AN, La interseccién de esta
perpendicular con OA, serd el centro O’ dela circun-
ferencla pedida,

22, —Describir una circunferencia de radio

conocido 7, tangente al arco AB y que pase
por el punto, N situado fuera de éste, — Sean el
arco AB, O su centro, y N o N’ un punto cualquiera,
1.° Tricese una recta indefinida desde el centro O
y desde su Interseccién con el arco AB céjanse al
Interior y al exterior del arco dos distancias iguales a
r; 2.°, hdganse pasar por €stos puatos arcos concén-
tricos de AB; 3°, desde los puntos N y N’; con radio
t, cortense estos arcos auxiliares, Los puntos O’ y O”
serin los centros de las circunferencias pedidas, Para
hallar los puntos de tangencia bastard unir los referi-
dos centros O’ y O" con O,

23, —Trazar una circunferencia de determi-
nado radio.

'1,° Tangente a dos arcos Cy(C’, y 2, al
arco Cy ala recta AB.—Sigase el mismo proce-
dimiento que el problema anterior,

24, — Trazar una circunferencia tangente a
otra dada O y a una recta B en nn punto deter-
minado N de ésta.—1,° Levéntese una perpendicu-
lar en el punto N y prolénguese; 2.°, a ambos lados
del punto N, témese una distancia NC, NC’ igual al
radio de la circunferencia O (nanse estos puntos C
y C’ con O y levdntense perpendiculares en medio de
dichas rectas. En las intersecciones de estas perpen-

diculares con la perpendicular levantada en el puato

N sge hallaridn los centros de las dos circunferencias
tangentes que satisfacen al problema,

CUARTA LAMINA

25, — Construir un circulo de radio como-
cido =

1.° Que pase por el punto N y sea tangente
a la recta dada AB.—1,° Tricese una paralela a
distancia » de AB; 2.°, desde el punto N cértese di-
cha paralela con un arco de radio ». La interseccién
del arco con la paralela determinard el centro dela
circunferencia pedida.

2,° Que pase por el punto I y sea tangente
al circulo O.—Resuélvase de aniloga manera.

26,—3.° Que sea tangente a dos rectas con-
currentes AB y CD.—Constriyanse las paralelas
como en el problema anterior. En su Interseccién se
ballard el centro del circulo que se desee, Para hallar
el punto de tangencia bijese una perpendicular a
cada una de las rectas, desde el centro hallado,

27.~—4.° Que sea tangente a una recta AB y

T o Ny e ——

a un circuio O.- -1.° Héllese de manera andloga a
la anterior el centro O’} 2,° tdnase el centro O con O,
esta recta pasard por el punto de tangencia,

28.—5.,° Que sea tangente a dos circulos O
y 0. —1,° Desde O y (¥ tricense dos arcos que se
corten, tomando por radio la suma de » con el radio
propio de cada circuld, E! punto de interseccién serd
el centro que se trata de buscar, Para hallar los puns
tos de tangencia tnanse, dos a dos, los tres centros,

29.—Coustruir un circulo de radio descono-
cido:

1.° Que sea tangente a la recta AB en N y al
cirenlo Ov— i, Procedimiento.—1,° Levintese en-N
una perpendicular y témese ND igual a OCy 2.°, {inan-
se los puatos O y D3 35°, levintese una perpendicular
én el punto medio de dicha recta, La interseccién de
esta perpendicular y la del punto N proporcionard el
punto O’ centro del que se desea obtener,

Elmismo problema,— 2,° Procedimients,—1.° Le-
vintense las perpendiculares a AB que pasen por cl
punto N y por el centro O del circulo propuesto has-
ta cortarlo en D; 2,°, dnase N con D, El punto de ia.
terseccién de esta recta con el circulo O es el punto
de tangencia, Para hallar el centro O’, higase pasar
una recta por esta interseccién desde el centro O, El
punto donde se corta esta recta con la perpendicular
en E, seri el centro del circulo pedido.

30,—2.° Que sea tangente a una recta AB y
al circulo O en N.—1° Tréicese desde O una recta
indefinida que pase por N; 2.°, levéntése en este pun-
to una perpendicular a dicha recta prolongéndola has-
ta que corte a larecta AB en C; 3.°, desde este punto
como centro, tricese el arco NM; 4.°, desde estos
puntos tricese la bisectriz del 4ngulo NCM que corta-
rd en O a la recta ON, Este punto O’ es el centro del
circulo pedido.

31.—3.° El mismo problema. — Resuélvase
como el problema 29. (2.° procedimiento,)

32,—4.° Que sea tangente a dos circulos O y
O’ dado el punto de contacto con uno de elios,—
1.° Tricese la recta O'N, y a partir de N t6mese:so-
bre dicha recta una distancia NB igual al radio del
circulo menor; 2.°, Gnase el punto B con O y levintes
se la perpendicular en su punto medio, En la inter.
seccién O” de esta perpendicular y=de la recta O'N
se encontrard el centro del circulo que se pide,

QUINTA LAMINA

33.—Enlazar dos rectas AB y CD por medio
de dos arcos, conociendo los dos puntos de con-
tacto M y N y el radio » del arco menor.— L.° Le-
vintense perpendiculares en los puntos My Nf 2.7, 11é-
vese en cada una de ellas y a partir de su pie, distan-
cias iguales a 7 3.°, Gnanse Ey F y levintese la

perpendicular en su punto medio H. La interseccién




2 entre esta perpendicular y la que se levant§ en el
punto M, serd el centro del arco MG. Para hallar el
punto G, tricese una recta que partiendo de D pase
por E. Desde este punto como centro, complétese el
problema trazando el arco GN,

34,—Trazar una ojiva de altura 2 y anchura
b determinadas.—1,” Céplese la anchura & y levin.
tese la perpendicular en su punto medio; 2.°, desde
este punto témese OC igual ala altura a? 3,° tricense
las mediatrices entre los puntos A y C, asi como en-
tre By C, Los puntos 1y 2 de interseccién de dichas
mediztrices con la recta AB son los centros de los
arcos que forman la ojiva,

35.—Trazar un arco carpanel de altura y an.
chura conocidas: a2 y 5. —1.° Levintese la mediatriz
de AB; 2.°, desde el punto O como centro tricese
una semicircunferenciag 3,°, sefidlese sobre la mediae
triz la altura OC del arco carpanel y Gnase el punto
C con los extremos A y B de Ia anchura? 4,°, desde C
coma centro, con radio fgual a CF, describase una
circunferencfa; 5,%° en medio de cada uno de los seg-
mentos AD y BE, levintese perpendiculares que dee
termfnardn los puntos 1, 2 ¥ 3 queson los tres cens
tros con los que se podri construir el arco propuesto,

36,—Trazar un ovoide conociendo su anchu-
ra b,—1," Tomando AB como difmetro tricese una
circunferencia; 2,°, perpendicularmente a AB tricese
otro didmetro} 3,° tinanse con rectas Indefinidas 2 y
4,3y 43 5,°, haclendo centro suceslvamente en 2, 3
¥ 4, llévense los tres arcos con un trazo continuo.

37.—Trazar un ovoide de altura ¢ y anchura
b conocidas.—1,° Tricese A’B’ igual AB y tomé4ndo-
la como didmetro tricese una circunferencia; 2,°, pere
pendicularmente a AB tricese otro didmetro y proléns
guese; 3,°, témese desde D” una altura D’'C’ igual a ]a
propuesta} 4,% desde los puntos extremos A y B’ 11&-
vense distanclas fjguales a C'E en F y G respectiva-
mente} 5.°, levintense las medfatrices de EF y EG
que corten el didmetro A'B® en 4 y 2, Los puntos 2,
3y 4 son los centros de los arcos que satisfacen al
problema,

38,—Trazar un 6valo o falsa elipse conocien-
do el eje mayor 2,—1,° Tricese el efe mayor y di-
vidase en tres secclones iguales; 2,° describanse las
circunferencias O y O’ 3.°, tinanse con rectas indefi-
nidas los puntos de interseccién de estas clrcunferen,
cfas, Desde los puntos 1, 2,3 y 4 como centro, tri-
cense los arcos que forman el évalo,

39. — Trazar un évalo conociendo sus dos

ejes a y b.—Su trazado es exactamente fgual que
el del arco carpanel, (Problema 35.)

40,—Trazar una falsa espiral medrante un
cuadrado.— 1.° Constriyase un poligono regular
cualquiera, v. gr.; un cuadrado; 2.°, prolénguense sus
cuatro lados. Haclendo sucesivamente centro en 1, 2,
3 y 4 describanse cuadrantes que enlazados uno con
otro, con trazo continuo, formarén la falsa espiral,

SEXTA LAMINA

Las molduras,— Constituyen las molduras una
especie de nervadura que determina y afirma el ca-
ricter de la obra a que se aplican, Dividense segiin su
perfil en planas y curvas, y &stas en convexas, c6nca-
vas y mixtas,

Molduras planas son; el filete, el plafén, el plin-
to y la ceja.

Las principales molduras curvas comveras son; el
junquillo, el toro y el cuarto bocel. Las principa.
les molduras cdrcavas son: el iméscapo, el sumés-
capo, la mediacada, el esgucio, el tronquillo y la
escocia.

Las molduras miztas son: el talén y la gola.

El cuarto bocel, el esgucio, el talén y la gola se
llaman rectos cuando ocupan la parte superior de la
figura, e_inversos cuando ocupan la parte inferior,

Trazado del talén y de la gola,—z.” Proce-
dimiento.—1,° Unanse con una recta ab los extremos;
2.° levéntese la mediatriz¢ 3.°, tomando por centro
sucesivamente ¢, 4 y ¢, con radio ac o bc tricense ar,
cos que se corten. Desde las intersecciones O y O’ de
los arcos constriyase el talén o la gola.

2," Procedimitento,—1,° Tricese la recta ab; 2.°, le-
vintese la mediatriz; 3.°, levintese la mediatriz del
segmento bc as? como la de ac, Las intersecciones O
y O' de estas mediatrices con las paralelas entre las
que se construye el falém, o las perpendiculares le-
vantadas en los extremos de la gola, serdn los centros
de los arcos que formardn ambas molduras.

Trazado de la escocia,—1,° Determinense los
dos extremos @ y & y levintense perpendiculares en
ellos desde sus extremos; 2,°, témense en estas per-
pendiculares dos segmentos iguales ac y 4d; 3.°, Gnan-
se estos dos puntos ¢d y levdntese su mediatelz; 4,°, la
interseccién O de esta mediatriz con la perpendicular
levantada en el punto & serd el centro de uno de los
arcos de la escocia, Para hallar el punto de enlace con
el otro arco dnase con una recta el punto O con cy
prolénguese, En esta recta terminard el primer arco
que por medio de otro arco de radio ac acabara la
construccién deseada,
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TRAZADO.— 1.° Los efes horizon.

circulos o, 0,

Fig &

-3°Los |

n évalo (P. 39).—5.° Por medio de paralelas
la dimensién

c’, dd’, zc:...
y complérese el dibuje.

s 6.° Llévese

— Los efes verficales c
cc’, bb’

R

PO T

tfales aa

0...—4.° Dados los dos ejes trdcese

a, b, b’ deferminen

02, a Lno

¢, dd’,

rticales ¢

o’ (en el efe hh').—4.° Los puntos j, i, k
omplefan el dibujo.

desde v y o' respectivamente.—35.°

aa’, bb'.—2.° Los efes ve.

c',) con

tacto de los arcos que se frazan
o', 0"..., tracense los arcos gue ¢
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DBUJO GEOME TRICO

MECANICA

L AN A 18A

Trazado del arco interior

TRAZADO DE ABD

! ? Desde O ef arco DD’

2.° La recra AB.

3.° Levdnrese una perpen-
dicular en B.

4.° Tomese BC=r de OD,

3.° Unase C con O.

5.% Levdnrtese la mediatriz;
para hallar o'.

7.° Unase o' con o y pro-
lénguese la recta hasta
vortar el arco DD'.

& ? Desde O’ trdcese el arco
D'8.

GQancho

Escala de reproduccién de 1: 1

675

5_2_5':'

Probi. 34




B R N N IR N,

DIBUJO GEOMETRICO MLCAHICA LAMINA [

Gancho

TRAZADO

1.° Unanse o y o con A.

2.° Levdntese la mediatriz
en cada una de fa dos
recfas,

3 ° Desde My M trdrense
arcos con MO y M Q!
de radic respectivp-
menre para hallar los
p.t.

188 cm

TRAZADO

1.® Desde O’ el arco AB.

2.° Bdjese la perpend. OA.

3.° Desde O un arco de 16 mm,
de radio.

4.° Unase O'con A y prolénguese
esra recls.

5.° Témese AC=r de O"".

6.° Levdntese la mediatriz entre
Cyo ;

7° 0" es el centro del arco AD. 3

Escala de reproduccién de 1+ 10




DIBUJO GEQMETRICO AQQU'T-EC TUQA LamMiNna204

287 cm

[ i ‘ Ir i
! R

] 132 Ji11 -
! g

2461

TRAZADO.—1.° Los fres efes verticales y el eje horizontal.—2.° El arco central.—3.° Los dos pilares al misme
tienipo

Escala de reproduccidn: 35 mm. por metro (é)
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OIBUJO_ GEOME TRICO ARQUITECTURA LaMNa 229

Ojo de bueg

TRAZADO

A I

8o
158

1 @ Ll dvalo ab a’b’.

2 ° Todos los arcos pa-
ralelos ai évalo

3.° Eleje AB

4.° lInanse los arcos del
ovalo con las parres

AT

rectaz | RN ==
o
- ?
? ' o - |
—lee o
& e -
Escala ae reproduccion I 10
TRAZADO
1 ° Los efes
2.° Desde o rodos los .-

areos concéntricos

TRAZADO DE A

1 ¢ Desde a en direccton
confraria al centre
gue se busca témese
ab=al radio de ia
eircunf mayor (128 |
mm.)

2 °® Unaseb cono vy le-
vidntese la medialriz
8 este segmento ]

3 ° Héllese el p. t. unien b3 ’
do los dos centros
oyo' T U i

RS [- [

| S
70

5 Hoj

T
i 7o !
r 180 i

Escala de reproduccién 1:25
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DIBUJO  GEOME TRICO ADQUITLCTUDA ’ LAMn'\IAQSA

{m. 910

Probl. 32

TRAZADO: [1.° Los ejes.—2 " La parte inferior siguiendo ias indicaciones del margen.—3.° La parte

ivperior. -1.° La bola de rematre.
Escala de reproduccion 1: 10




DIDUJO  GEOMETRICO ARQUITECTURA LariNa 264

Venl'dnoll Arabe

210 _cm

N N R 31

1 3 S K H :'IE_' i
T -! L
.- 148 cm.

TRAZADO.—1.° Los ejes.~2.° Los circulos concéntricos 0, 0, 0...—3.° La cuadricula (sdlo a Iipiz).—4.° Los arcos
del enrrelazade.—5.° Complétese el dibujo con el marco del ventanal.

Escala de reproduccidn: 10 cm. por metra (7’5)




LINEAS

Definiciones

Razdn de dos lineas, es la relacién en que estén los
nimeros que expresan la longitud de dichas lineas,
medidas con la misma unidad,

Dos lineas son proporcionales a otras dos, cuando
la raz6n de las dos primeras es igual a Ja razén de las
otras dos,

Primer Teorema

Las rectas paralelas que determinan segmentos
iguales en una secante dada, determinan segmentos
iguales en cualguier otra secante (fig, 1).

Por hipétesis tenemos;
AB = BC = CD = DE,

Si se trazan A’a, B'b.,.
paralelas a AG se forman
tridngulos iguales entre
si, por tener un lado igual
adyacente a dos 4ngulos
respectivamente.

Fig. 1 Luego;
A'B’'=B'C'=C'D’=D'E’

Aplicacicnes al dibujo,— Dividir un segmento
de recta AB en cierto niimern de partes iguales,

Procedimiento a)e—
Sea el segmento AB
que hay que dividir en
7 partes iguales (fig, 2),

Tricese una recta
cualquiera AC y desde
A llévese en ella 7 ve-
ces una misma longf.
tud, Unase el punto 7 con By fricense paralelas a
esta recta per los demés puntos de divisidn,

- Procedimiento b)~(Muy 1til al trazador en el taller)s
Desde los extremos
Ay B del segmento,
tricense dos 4ngu.
los fguales y en cada
uno de los lados 11&-

Fig. 2

vense tantas partes
iguales cuantas han
de ser las partes del
segmento AB; dnan«
se dos a dos dichas
divisiones y queda.
rd dividido el segmento AB en partes Iguales (fig. 3).

Fig 3

PROPORCIONALES

Procedimiento ¢),—Si se dispone de una superficle
rayada con lineas horizontales a Intervalos regulares,
como, v, gra el rayade de un cuaderno, se procede de
se inscribe en el o

borde de una tfra , Z\A

de papel la loagitud , .
del segm'ento que se
trata de dividir en , .
partes iguales, v, grd _
en $. Se coloca la
tira de papel de ma-
nera que el punto A
coincida con la ho.
rizontal I v se hace girar hasta que el punto B esté
colocado en Ja horizontal 6. Las intersecciones de las
horizontales con el segmento AB determinarin los §
puntos de divisién (fig, 4),

la siguiente manera
g

e DU

Fig. 4

Segundo Teorema

Toaa recta trazada paralelamente a un lado de un
triangulo, divsae a los otros dos en partes directamente
proporcionales (fig. 5).

Sea un tridngulo
ABC y DE piralelo al
lado BC,

Tenemos que de-

B AE
BD T EC
En efecto, supone.

gamos que los segmen-

- tos AD y DB tengan
“una medida comiin
contenida 7 veces en
AD y 2 veces en DB, Trazando paralelas a BC por los
puntos de divisién se obtiene igual niimero de seg.
mentos en AB que en AC, y sabemos por el teorema
anterior que dichos segmentos son iguales entre si:

mostrat que

/I R

Fig. 5

.. .AB g o AE 5

de esta manera si BD = = también =3
AD AE
Lot s ~rc

Podemos también comparar cada segmento con el
lado entero y tendremoss

. AD AE 7 ., DB
_Y 2'=A_=

* AB” AC ™

’.'b‘m
n'n

A
7

o



Tercer teorema

Toda recta trazada paralelamente a un lado de un |

tridngulo determina otro tridngulo semejante al pro-
puesto (fig. 6)
En efecto, los dn- A

A A
gulos D y E son res.
pectivamente iguales a

los @ngulos B y ¢ por

tener sus lados respec- D
tivamente paralelos. i
Hemos visto ya que: /
AD _AE _BF - . ! C
ABTAC=BC ° F
(EF paralela a AB) b
AD AE DE

ahora bien DE = BF, luego — .
AB AC BC

Cuarto teorema

Las paralelas cortadas por varias secantes que pa-
san por un mismo punto quedan divididas en segmentos
proporcionales (fig. 7).

La figura consta de seis tridngulos semejantes de

o dus en dos, a saber:
1.° OAB y OA'B’
2° OBC y OB'C
3. OCD y O'CD’

Estos tres grupos
de tridngulos semejan-
tes dan tres grupos de

[

A

oo
/1

\ razones-iguales.
OA AB OB
Fig 7 M AA R A
OA° A'B° OB
,-OB_BC _0C
OB’ BC' 0OC
,20C_CDp 0D
"oC D oD

Observando que las tres series de razones van en-

lazadas una coa otra por razones iguales, % de la

1.y 232 y(% de la 2.* y 3.* podemos afirmar que
AB _BC _CD
A'B" B'C CD’

Aplicaciones &l dibujo. — 7.° Dwidir un seg-

mento rectilineo en n partes iguales, (Véase 1,2 Cua-
derno problema 21).

2" La escala de décimas, llamada tambfén
escala de mil partes sirve para determfnar con gran
exactitud hasta las décimas de la division mds peque.

fia. La fig. 8 indica la construccién de una de estas
escalas en una reaccién de 3/7. Se empieza por tomar
los 3/7 de un decimetro y se lleva esta dimensién

o
AIL\H\“H::
3 T T R
O T I
HEEESRER! 55
Y O L O 7 g
iAmammmnaE
B
1 R i
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x PRk mokk s b m
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5 "i«'. ;“.f;,f.f/.$ 200
T7 ;_E
.-i.":
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h.._im..éadthmjcu‘acmpc'cu-aj [ T . I SR

Fig. 8.

tantas veces como convenga, sobre la recta xy, lo quc
.proporciona los puntos 100, O, 100, 200, 300. Se divi-
de luego la distancia 100 O en diez partes iguales, que
serdn los centimetros de la escala. Para hallar los mili-
metros se levantan perpendiculares en los puntos 100,
0O, 100, 200 .. Sobre cada una de estas perpendiculares
se llevan diez segmentos iguales y por los puntos de
divisién se hacen pasar paralelas a zy. Se trazaluego
la recta A-go0 y por los puntos 80 70-60... O, se trazan
paralelas a dicha recta. La figura indica el uso de esta
escala,

Q

3.

El dngulo de reduccién. — Cuando en el
dibujo hay pocas
cotas se puede
construir rapida-
mente una esca-
la de reduccién
(fig. 9).

Sea construir
la escala de 3/s.
Sobre una recta
indefinida téme-
se cinco segmentos iguales, Desde O como centro y
OA de radio tricese un arco; desde A como centro
y un radio que abarque tres divisiones tricese otro
arco que corte al primero. El dngulo BOA es el dngu-
lo de reducién o dngulo de la escala que se busca.

Fig. 9

Bisquese v. gr.: la reduccién del segmeto OC z
sus 3/5. Con OC de racio, describase desde O como
centro el arco CD: la cuerda CD es la loneitud bus-

r 2] /9 B [
2 - TN
\Wf/ o “5";
e / N
N / E
~
N

Fig. 10



CD_AB_ 3
, 6c-OR - 35
CI> = 3/5 OC. Resulta initil el trazado de los arcos
y cuerdas de operaci6n pues basta llevar los puntos
C y D y determinar con el compés su distancia,

cada, pues en efecto: y por tanto

4° La cuadricula. Se cubre el dibujo que se
trata de reproducir con un fino cuadriculado a lépiz
y &e consiruye otro cuadriculado en la proporcién en
que se deosea reducir el dibujo (fig. 10).

Ficilmente ce observa la situacién exacta de los di-
ferentes puntcz del dibujo. Este método se emplea
sobre todo para figuras irregulares.

La reduccién

a 5.°
Bl , del compds que se

~ S

TSI " | compone de dos ramas

L articuladas alrededor

J de un punto que se
Fig. 11 desplaza a voluntad en

una ranura practicada
a lo largo de cada una de ias ramas (fig. 11).

6.° Aumento o reduccién de las alturas y sa-
lientes de una moldura.—Pueden presentarse cua.
tro casos:

a) Reducir las alturas en una relacidn v. gr.: de 3/5
conservando las mismas shlientes (fig. 12).

Llévese OA’ = 3/5 OA. Complétese el rectinpulo

y tricese la diagonal OC. Por medio de un trazado de
paralelas cuya construccién se desprende ficilmente
de la fig. 12, se obtiene la reduccién pedida, :

b) Ampliar los salieutes en una relacidn v, gr.: de
/3 consezvando las mismas alturas (fig. 13).

de tal manera que ~—— =

Se construye de semejante manera que la redug
Cién anterior tomando OB’ = 3/4 OB.

Fig.-13
*

e PRSI A 2y y ‘-
) Reducir las elivras Y {05 salientes en una relas
; 2
cidn v. gr: de N Y o— 725
4 - 3

pectivaszenie (fig, 14),

Sa tomard QA'= -3- OA

vy O'B e y se terminark
B 3
ia cosnstruceidn como en el
primer cago,
8) Reducir las altiras y los selicnies en wna misma

Fig. 14

relacidn v. gr.; —5- (fig. 13).

Témese O como punto de partida
de rectas que pasan por diversos pun.
tos de la moldura, Se toma luego A’

3

s ge ter
QXN . 3 5

minan las construcciones partiendo
de este punto.






