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usar escalas grabadas en placas de cobre, tanto porque son
mas exactas, cuanto porque resisten mejor la impresion de la
punta del compis.

S02. LEVANTAMIENTO cON LA PLANCHETA. La plancheta es un
instrumento con el que puede levantarse un plano y trasla-
darlo al papel al mismo tiempo. La parte esencial de dicho
instrumento es una plancha de dibujo PP’ bien derecha, sobre
un pié de tres ramas MN (fig. 208). La plancheta se une 4
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este pié por un sistema de articulacion que permite darle todas
las inclinaciones posibles, asi como permite tambien que una
vez fija la plancheta en una posicion cualquiera, pueda el
mstrumento girar al rededor de su centro hasta dar una di-
reccion precisa 4 una linea trazada en la superficie de la
plincha. Mediante los rodiilos #, 3 puede tenderse sobre la
plancheta unahoja de papel. Va unida ademis 4 la plancheta

una alidada con pinula AB (fig. 209), que consiste en una re-
gla metilica escotada en términos que su borde en bisel, se
halle en el plano de visualidad de las pinulas, y cuyo bhorde
se llama linea de fé de la alidada.

Puede con la planchefa tomarse el 4ngulo de dos alinea-
ciones. Para ello se coloca el instrumento en el vértice del
dngulo, cuidando de que la plancheta esté bien horizontal.
Despues con la alidada que se pone 4 voluntad en la super-
ficie de la plancheta, se dirige una visual en la direccion de
uno de los lados del éngulo, y se traza con el lipiz una linea
d lo largo de la de f¢, v lo mismo se hace con el otro lado del
dngulo. Las dos lineas trazadas sobre la hoja de papel forman
un dngulo que no es mas que la proyeecion horizontal del for-
mado por las dos lalineaciones del terreno.

Despues de lo dicho puede comprenderse el uso de Ia plan-
cheta en el levantamiento de un plano. Si se opera sesun el
procedimiento de rodeo se coloca el instrumento en estacion en
el primer vértice A del poligono ABCD.... que se trata de de-
terminar (fig. 210), v se traza sobre el papel una linea segun
AB. Sobre dicha linea se toma una longitud ab que represente
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la !ongiiur} de AB reducida 4 la escala del plano. Se leva luezo

el instrumento al punto B colocindole en estacion de manera

que el punfo b esté sobre la vertical del

punto B y la linea ba, ya trazada en la

plancheta esté dirigida segun BA. Hecho

esto se [raza por el punto b una secunda

linea segun BC y se toma sobre ella una

longitud be que represente BG segun la

b escala del plano. Asi se contintia hasta que

e se llega al 1iltimo vértice T% v si Ia opera-

cion se ha hecho con exactitud, ol poligono abe. ... f debera
cerrar sobre si mismo. :

BL se quiere operar segun el procedimiento de interseccion
se elige sobre el terreno una hase AR (fig. 241) que se mide,

¥y se coloca la plancheta en

estacion en el punto A. Se

traza primero sobre Ia hoja

de papel una linea ab, se-

gun AB, sobre la cnal se

stoma la longitud que re-

presenta AB secun la escala

del plano. Luego se clava

una aguja en el punto @, y

haciendo givar la alidada al

rededor de ella, se dirigen

sucesivamente visuales 4 los

; puntos G, D, E,... que se

trata de determinar, y se trazan rectas 4 lo larso de la linea
de fé en cada una de estas direcciones. !)vs]nn‘;ﬁ se coloeca en
estacion la plancheta en el punto B, de modo que el punto b
esté sobre la vertical del punto B y la linea ba en la direccion
BA. Se dirigen visuales sucesivamente 4 los puntos G, D, E,..
marcando sobre el papel la direccion de todas estas \isl.iallt':s, ¥y
estas lineas cortardn las anteriormente trazadas desde el I.umfi
@ dlos puntos e, d, e...., que representan en el papel 4 los
G.D. B del terreno.
Por’fodo lo cual se ve que en definitiva el levantar un plano

-3
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con Ta plancheta no difiere del que se hace con el grafémefro
sino en que, en vez de medir los dngulos, se limita el procedi-
miento este & tomarlos sobre ¢l papel mismo donde el plano
estdi dibujado. Manejada la plancheta por manos perias, es
un strumento muy expedito y bastante exacto.

8 XXIX. Nociones sobre la nivelacion. — Nivel de agna, mira. — Cota
de un punto. — Gurvas de nivel. — Leetura de un mapa topogrifico,

503. El plano de un terreno levantado y trasladado al papel
por los procedimientos indicados no da sino una idea incom-
pleta del terreno, porque no indica las alturas de los diferentes
puntos sobre el plano de proyeccion, ni da 4 conocer por tanto
las ondulaciones del terreno ni sus accidentes, lo que en defi-
nitiva se llama el relieve. La determinacion de estas alturas es
cabalmente el objeto de la nivelacion.

El plano horizontal sobre el cual se proyectan fodos los
puntos se llama plano de comparacion, y la altura 4 que estd
un punto sobre dicho plano, ¢ota de dicho punto. Cuando el
plano de comparacion es un plano tangente 4 la superficie del
mar y se considera prolongado bajo los continentes, la cota de
un punto toma en este caso el nombre de altura 6 altitud del
mencionado punto.

No se miden directamente todas las cotas de un terreno, sino
las diferencias enfre la cola de uno de esfos puntos y las de to-
dos los restantes, en términos que conocida la cota del primero,
pucda [acilmente saberse las de los restantes. Esta primera cota
puede elegirse- arbitrariamente, porque equivale & fomar 4
voluntad el plano de comparacion, cosa que siempre puede
hacerse, cnando no se tiene ofro propésito que dar una repre-
sentacion fiel del terreno.

Todo plano horizontal se Hama plano de nivel, y la dife-
rencia que existe entre dos cotas se llama igualmente diferen-
cia de nivel de dichos puntos, que en definitiva no es mas que
Ia distancia de los planos de nivel que pasan por ellos.

BE WWEYD 15e:
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S04. NiveL bE aua vaura. El nivel de agua (figura 212)
se compone de un tubo de laton blanco 6 amarillo, de 1=,40
proximamente de longitud, encorvado en sus dos extremi-

[T

dades que llevan ampollas de vidrio de
cinco centimetros de didmetro préxima-
mente. Dicho tubo va montado sobre un
pié de ftres patas articuladas, en términos
parecidos 4 los del grafémetro, para poderlo
colocar horizontalmente y girar alrededor
de su eje vertical.

Si se vierte en dicho tubo agua colo-
reada hasta que las ampollas se llenen
hasta sus dos terceras partes, la superficie
del agua en los dos vasos estari en el mis-
mo plano de nivel, siguiendo la ley de los
yasos communicantes; y por tanto una vi-
sual fangente al plano de los dos circulos
que forman las superficies del Liquido dara
una visual horizontal, que llega 4 ser muy [ .
perceptible si el observador se coloca de- E =
tris de una de las ampollas 4 la distancia Fig. 215.
de un metro préximamente.

La mira es una regla AR dividida en centimetros que se
coloca verticalmente sobre el terreno (fig. 213), por la cual
corre una placa movil V pintada de dos colores Hamada fablilla,
La linea horizontal que divide la tablilla en dos partes ignales
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se llama linea de f¢, la cnal se halla & la misma altura que
Ia anilla que lleva la tabhblla & lo largo de Ia reala, permi-
tiendo que pueda leerse dicha altura senialada por la anilla sobre
la regla que al efecto tiene una graduacion. Hay miras dife-
rentes, pero todas se fundan en el mismo prineipio.

305. Nivevaciox sexernra. Dados dos punios A y B (fig. 214),
hallar la diferencia de nivel entre estos dos puntos.
Se coloca el nivel entre los dos punios dados, 4 una distan-

cia préximamenie igual respecto de cada uno de ellos. Tl
ayudante se coloca con una mira en el punto A y sube 6 baja
Ia mira segnn lo indique el operador, hasta tanto que la visual
horizontal determinada por el nivel pase por la linea de fé. El
ayndante lee entonces la altura AVy la anota. Se traslada luego
con la mira al punto B y mide BV’ despues de proceder de
igual suerte que en A : la diferencia de nivel entre ambos Dun-
tos es evidentemente la diferencia de las alturas AV y BV

La operacion que acabamos de describir exige que se deter-
minen dos visuales sucesivas que se llaman niveladas; una
es la nivelada de espalda y la otra la nivelada de frente,
segun el sentido en que se camina.

‘ql los dos puntos A y B estuvieran 4 mas de 100 6 120 me-
iros no pndrm obtenerse Ia diferencia de nivel en sola una
operacion, seria necesaria una nivelacion compuesia,

506. NivevLacion copuesta. Se elizen cuando se estd en este
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caso un cierfo mimero de puntos intermedios M, N, P, Q...
enfre los A y B, tales que pueda tomarse la diferencia de
nivel que haya entre dos puntos consecutivos por una nive-
lacion sencilla. Hecho esto, se lleva sucesivamente el nivel
entre los punios A y M, entre M y N, entre Ny P ete., y asi
sucesivamente, y se escriben en un cuadro preparado de ante-
mano las alturas de mira de las niveladas de espalda y de
frente relativas & cada nivelacion sencilla. Supongamos que se
han obtenido los resulfados siguientes :

NIVELADAS
PUNTOS NIVELADOS

DE ESPALDA

DE FRENTE

im 45
I, 7%
9m 99

2m.35

»
im,31
2. 69
0m, 75

l HI’GS

6m,38

- 1m,58

Para ir desde el punto A al M, es necesario subir 12,45 —
ju 31 —0=.14%; de M 4 N se baja 22,69 — 12,74 = 0m,95;
de N 4P se sube 20,992 — (=, 75 —=1m,47; de P 4 B se
sube 20,35 — 1m,65 — 0m,72. De donde resulta que de A 4
B se sube

02 141 4740, 72 —0m,95 =158
4 en esta otra forma

im g5 qm 744 9m 99 1 9m 39

3

— (1Im,51 22,69 +-0=,79 -+ 1m,63).

v P AN M P ey i g
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De donde resulta la siguiente regla :

Heehas la suma de las niveladas de espalda y la de las
de frente, si la primera suma es mayor que la sequnda, el
altimo punto esta mas alfo que el primero; pero st la suma
de las niveladas de espalda es menor que la de las de frente,
el primer punlo estd mas alto que el wultimo. En los dos
casos, la diferencia denivel de los puntos exiremos es iqual
d la diferencia entre la suma de las niveladas de espalda
y la de las de frente.

507. NIVELACION GENERAL DE UN TERRENO. Para darse cuenla
del relieve de un terreno, importa determinar las cotas de
muchos puntos, y & esto se llama nivelacion general del ter-
reno, que puede ejecufarse de diversas maneras.

Si los puntos cuyas colas se quicren deferminar estin en
los vértices de un poligono se rodea siguiendo los lados de este
poligono, determinando por nivelacion simple 6 compuesta,
la diferencia de nivel entre los vértices consecutivos.

Si desde un punto del terreno pueden dirigirse visuales 4
todos los puntos cuya altura se busca, se coloca el nivel en
este punto central y se determina la altura de cada uno: esto
constituye una nivelacion radiada.

Cuando hay finalmente interés en conocer el relieve del
suelo 4 lo largo de una linea determinada, se marcan sobre
esta linea puntos que disten entre si de 50 & 100 metros, yse
hacen nivelaciones entre todos estos puntos. Represéntase ordi-
nariamente el resultado de esta nivelacion, imaginando que la
proyeccion horizontal de la linea que pasa por todos los puntos
esté rectificada, y que se han elevado por estos diversos puntos
verticales sobre las cuales se toman las cotas, 4 partir del plano
de comparacion. Esto es lo que se llama un perfil. Si se hacen
en un terreno un gran numero de perfiles siguiendo almea-
ciones bien elegidas, se obtendra una representacion bastante
exacta del mismo.

508. Prx0IENTE DE UNA RECTA; PENDIENTE DE UN PLANO. Se
lama inclinacion de una recla el dngulo agudo que- dicha
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recta forma con su proyeceion sobre un plano horizontal; dicha
inclinacion se expresa en grados. Sea AB (fig. 215) una recta
inclinada, ab su proyeccion horizontal,
Aa y Bb las cotas de sus extremos.
Por el punio A se traza AB’ paralela 4
ab, y el dngulo BAB! es Ia inclinacion
de esta recta. Dicho dngulo se deter-
minard si se nos di la relacion de los
. lados BB’ y AB’ del triangulo ABE’,
’ - : porque se podri entonces construir un
triingulo semejante y por consiguiente equidngulo al tridn-
gulo ABB'. Dicha relacion
P =y
0w

se denomina la pendiente dela recta AB.
La pendiente de una recta es lg relacion de

de nivel de dos puntos de dicha recta con la distancia hori-
zontal de estos dos punios.

Si la distancia ab es igual
por la longitud de Bp’;
vale 1, 2, 3.... centimetros, entonces s
de Ia recta es de 1,95

m

|

&

la diferencia

4 un metro, la pendiente se expresa
Y sL suponemos por ¢jemplo que BB

e dice que la pendiente
. cenfimetros por mefro.
Consideremos ahora un plano
inclinado al herizonte (fig. 216);
st se le corta por un plano ho-
rizontal M, la interseccion DE de
los dos planos es una recta hori-
zontal. Otro plano horizontal cor-
taria_al plano N siguiendo una
recta horizontal GH paralela 4 DE
e : (2686); de donde se infiere que
1g. 216. =5 :
lodas las rectas horizontales que
pueden trazarse en un plano inclinado, son paralelas. Si se
traza una perpendicular AB 4 una de dichas horizontales, la
pendiente de esta linea serd mayor que la de cualquiera otra
Al que sea oblicua 4 la horizontal. Con efccto : sea AP Ia
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vertical del punto A, y unamos PB y;‘['(';. l';,‘ linea -‘\[[_.,l.(l}l}l-
cna 4 DE, es mayor que AB, wrpc:]_:nu-ulur ] I.n Illliﬂi‘l ."1“{;'
Dichas lineas son oblicuas con relaei n al }_:I;mur houzn_n.la} .7;..
y por tanto la mas corta es la que esti 1:1;)15 J:(‘i;liil del p‘w ;_a’. {d-
perpendicular AP, 6 en ofros térmmeos PB < [(} La pendiente
g le-1a recta AG es %—l La pendiente
de la recta AB es B Y la de-la recta AG es &
de la recta AB es por tanto mayor que la de L'.l recta ;.“‘“ Por
esta razon, las lineas perpendiculares 4 las I|f_:1’1_2=. ntales de un}
plano inclinado se llaman las lineas de mdrima pmrlftjnl{r_,
de dicho plano, y se 1lama pemh.ﬂ_rfr.f_—. de un plane, la de las h-
neas de méixima pendiente del mismo.

=09. Corvas pE NvEL. Se llama eurva de fza't'e[' la _i.m.ers]cr—’
cion de la superficie de un terreno con un 1u‘;u_m h@rlz(un_ﬁq_ , TJ
en otros lérminos, el lugar de los punios que Uv'ncn Ia lVIJ!:\Il!.L
cota. La determinacion de una curva de mivel sobre Ll tuf]'mm
se efectua facilmente con el nivel de agua y lq mira. bupung;{-\
mos, para fijar las ideas que se conece un primer punto m de
Ia curva (fig. 217). Se estacio-
na el nivel 4 cierta distancia
en o, y el ayudanie se coloca
en m con la mira y fija la ta-
blilla 4 la altura marcada por
el plano de nivel del msiru-
mento. Avanza luego sobre el

erreno evitando subir 6 bajar y
::;L:;f:l?st de haber :uuiasivj\ una rll.-_\r_‘om de 111#}}?{‘:5‘ I’C.}l(".'(“.l l:.z'
mira sin tocar la tablilla. El operador ]cf_ hace Sl‘!,léll\‘b p..nal qu{
vaya subiendo ¢ bajando hasta que la linea de fé de lzi‘ .{:1 ) ; ;
esté de muevo en el plano horizontal de la visual. i\x-a 17 17-‘
punto determimado en esta forma: se pone uma sen_nl.. ¥ :vi.:
procuran deterninar por el mismo procedimiento “hm.lﬂ;?h{b
s, t, u, v, etc. Determinados asi, se ilw::_ni:l el plano iL l‘t
linea m, v, s, f, ¥, v, que es una [u_ar{-nm. 'Lf la l‘!]l‘-l)f[?.l
nivel que pasa por el punto . Puede (:nliunu;u'wfil 4»1‘1. ‘«:\{
forma tanto como se quiera, tomande como punte de partida
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el primeramente obtenido, cambiando de sitio el nivel, si fuese
necesario.

Se llaman planos 6 mapas topogrdficos los planos 6 mapas
en los cuales se traza un nimero mayor 6 menor de curvas de
nivel equidistantes. Las cotas de estas diversas curvas son
siempre cofas redondas, es decir que se expresan por numeros
simples, como 10m, 20m, 50=, ete., 6 100m, 200, 500m™, ete.
La diferencia constante de dos curvas de nivel consecutivas se
Hama la equidistancia de las curvas. En los mapas formados
por el estado mayor francés en escala de 1 Ia equidistaneia
es de 20 metros; enla carta 4 71— es de 40m; y en el mapa
de nivelacion general de Francia 4 t3iy, la equidistancia es
de 100m,

Claro es que un plino topogrifico es la representacion
exacta del terreno, en la que podrén conocerse todos los acei-
dentes de la superficie del suelo, como si se poseyera un plano
en relieve. Para convencerse de ello no hay mas que tener
en cuenta que puede construirse el relieve de un terreno me-
diante el plano topogrifico. Supongamos, para mayor exactitud,
que la eseala del plano sea de 174, v que la equidistancia de
las curvas de nivel sea de 5 metros. En escala de -1 cineo
mefros corresponden 4 medio milimetro. Se foman hojas de
carfon de medio milimetro de espesor, sobre las cuales dibuja-
remos las curvas de nivel sucesivas. Sobre una tabla colo-
camos el carton en que esti la curva mas baja cortada, sobre
este colocamos el en que esté la segunda, y asi sucesivamente
la tercera, la cuarta, la quinta, ete., guardando ciertos puntos
de referencia para la colocacion, secun estén en el mapa. De
esta manera resultari una especie de escalera que se llama un
relieve en graderia. Rellenando con cera la desigualdad (que
hay entre las curvas hasta obtener una superficie plina y con-
tinua, obtendriamos una imagen fiel del terreno con sus mon-
tafias, sus valles, ondulaciones de toda especie, Imagen que se
ha obtenido mediante las indicaciones del plano topogrifico.

Con el propésito de dar 4 la configuracion del relieve me-
diante las curvas de nivel, no mas precision, pero si mas expre-
sion, los autores del mapa del estado mayor y muchos otros
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topografos han sustituido las curvas de nivel consecutivas por
lineas de sombra comprendidas
entre ellas y i ellas perpendicula-
res (fig. 218). En el mapa del
estado mayor 4 i, las lineas
de sombra se separan la cuarla
parte de su longitud, y son tanto
mas gruesas, cuanto son mas cor-
tas. Con este sistema el dibujo del relieve hiere mas 4 la
vista, pero aumenta la dificultad de la lectura del mapa.

Fig. 218,

S310. Lrerora pE 10s MAPss TOPOGRAFICOS. No nos ocupare-
mos de los signos convencionales adoptados para representar
las diversas clases de tierras, bosques, praderas, viiiedos, etc.,
vias de comunicacion, de curso de aguas, villas, aldeas, case-
rios, casas aisladas, porque basta, para reconocer todos esfos
elementos sobre un mapa. tener & la vista la indicacion de los
signos convencionales, que s¢ halla en todos los tratados de
topografia. Mas dificil es sin duda interpretar exactamente la
carta en lo que se refiere al relieve del suelo.

CGonsideremos dos curvas de nivel consecutivas mn, ma’, y
sea aa’ unma pequeiia linea perpendicular 4 la vez & las dos
curvas (fig. 219). Una faja de terreno estre-
cha & lo largo de la anchura de aa’ podra
asimilarse 4 un plano inchnado, y las lori-
zontales de este plano se cunfundirin con
las curvas de nivel cerca de lospuniosa y o’
Por consiguiente la linea aa’ serd la linea
de mixima pendiente de este plano (308); la
pendiente del terreno 4 lo largo de aa’, serd la relacion de la
diferencia de las cotas de los puntas @ y ' 4 su distancia ho-
rizontal aa’. Llamando p esta pendiente y e Ia equidistancia de
las curvas de nivel, tendremos

Fig. 219.
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tanto mayor cuanto ae’sea mas pequena, de donde:se deduce
que : en un mapa topogrdfico la pendiente del suelo es tanto
mas considerable cuanto las curvas de nivel estdn mas pri-
zimas. En el sistema de lineas de sombras, las pendientes son
tanto mas fuertes euanto que dichas lineas son mas cortas, mas
juntas y mas gruesas.

Si por el punto ' se traza una perpendicular comun 4 la
curya m'n’ y 4 la siguiente, se obtendrd la linea de méxima
pendiente de la poreion de ferreno préximo aa’ y comprendido
entre estas dos curvas de nivel, y continuando asi, se fendrd
una linea sinuosa que serd la de mdzima pendiente del ter-
reno; de todo lo cual concluiremos que las lineas de mdrima
pendiente cortan las curvas de nivel en dngulo reclo.

Veamos ahora como pueden reconocerse sobre una carta los
diversos accidentes del suelo, como colinas, mesetas, valles, ete.

La figura 220 representa un cerrete ¢ altura. Si la equidis-
fancia es de veinte metros y la curva mas baja tiene la cota de
140 metros, dicho cerrete tendrd una cota comprendida entre

240 metros y 260 metros. Or-

dinariamente se marca el vér-

tice por un punto al lado del

que se escribe el n° que indica

la cota. Sobre la misma figura

se indica que la pendiente & lo

largo de ab, es mas ripida que

signiendo la diveccion ed y

pueden calcularse las pendien-

tes si se conoce la escala del

Fic. 290. plano. Una meseta difiere de

: una colina en- que la parte su-

perior no termina en un punto mas elevado que los que le

rodean, sino en un espacio mas 6 menos estenso que es horizon -

tal. En este caso la curva: de nivel mas alta en vez de encerrar

un punto con su cota, contiene nna linea de puntos que repre-

senta la curva de la cresta ¢ el borde de la meseta : la cotade
esta curva debe indicarse.

Yara discernir facilmente los demis accidentes del suelo es
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necesario saber trazar dos lineas llamadas caracteristicas, y
que son las lineas de divisoria y de talwegs. Las divisorias
son lineas tales que no se puede uno separar i derecha ni
izquierda sin descender, y lo contrario ocurre en los talwegs,
esto es que no puede uno separarse sin remontar. En un

Fig. 221,

mapa, la linea divisoria es de tal naturaleza, que si se la sigue
bajando, corta todas las curvas de nivel por su concavidad,
como la linea AOB (fig. 221 y 222). El talweg por el contrario
corta i\“lil!’f\ h]S curvas de ﬂi\‘l‘l en su I'l:!l"t-l? convexa l.'l_lil]]d” Se
baja a lo largo de ella, como la COD. Un falweg senala el
fondo de un valle 6 de una garganta, casi siempre ocupado por
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una corriente de agua que recoge las de derecha ¢ jzquierda;
las divisorias son las que dividen las aguas, y el terreno en
vertientes.

El punto O en el que se cortan el talweg GOD yla divisoria
AOB es una oz, y por tanto la hoz estd siempre colocada en
la interseccion del talweg y la divisoria, y la cota de esta esta
siempre mareada en el mapa. :

Hemitimos 4 las obras especiales de esta materia 4 los que
deseen conocer mas 4 fondo los mapas topogrificos : lo diche
basta sin embargo para conocer los mapas 4 que nos hemosre-
ferido y que tan importantes son para los militares é ingenieros.

EJERCICIOS SOBRE EL LIBRO VI
TEOREMAS PARA DEMOSTRAR

1. Guando una recta que corta un plano forma dos dngulos
iguales con ftres rectas que pasan por su pié en el plano, es
perpendicular 4 dicho plano.

2. El lugar de las rectas frazadas por un punio dado para-
lelamente & un plano es otro plano paralelo al primero.

5. Dadas dos rectas situadas en un mismo plano, puede
siempre trazirseles una perpendicular comun, y no se les
puede trazar mas que una.

4. Dados un punto O, las rectas paralelas A, B, G, D.... y
un plano P, todos los planos trazados por el punto O y por las
rectas A, B, G...., cortan el plano P, signiendorectas que con-
curren en un mismo punto ‘(perspectiva de rectas paralelas).

5. Si dos rectas son iguales y paralelas, sus proyecciones
sobre un mismo plano son lambien iguales y paralelas.

6. Si desde un punto del espacio se bajan perpendiculares
sobre planos paralelos & una misma recta, el lugar de estas
perpendiculares es un plano perpendicular 4 dicha reeta.

7. Por una recta oblicua & un plano puede siempre trazarse
un plano perpendicular & aquel, y no puede trizarsele mas de
uno.

At 2 s
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8. El 4ngulo agudo que una recta forma con su proyéccion
sobre un plana esmas pequeiio que el dngulo que dicha recta
forma con cualquiera ofra trazada por su pié en dichio plamo;
9, Si desde un punto cualquiera se tiran perpendiculares 4
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Jas dos caras de un diedro, el 4ngulo de estas perpendiculares
es igual al dngulo plano del diedro 6 es su suplemento.
10. En todo angulo triedro los planos que dividen los tres
diedros en dos partes iguales secortan segun una misma recta.
11. Si por la bisectriz de las caras de un friedro se frazan
planos perpendiculares 4 estas earas, estos planos se cortan si-
‘ruiendo una misma reeta.
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12. En todo 4ngulo triedro, los planos trazados por las
aristas perpendicularmente 5 las caras opuestas se corfan se-
£Un una misma recta.

15. Si por el vértice de un angulo triedro y en cada cara, se
traza una perpendicular 4 la arista opuesta, dichas tres rectas
estin en un mismo plano. S

14, Si se corta un singulo triedro trirectingulo OABC por un
plano que encuentre las aristas en los puntos A, B, C. el cua-
drado del irea del tridngulo ABG es jgual 4 Ia suma de los
cuadrados de las dreas de los tridngulos OAB, OBC, OCA.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

1. Trazar Por un punto una recta que encuentre dos rectas
10 situadas en el mismo plano.

2. Hallar la condicion que deben cumplir dos rectas en el
espacio para que por una de ellas pueda trazarse un plano
perpendicular 4 la ofra.

3. Hallar en el espacio el lugar geométrico de los puntos
igualmente distantes de dos puntos dados.

4. Hallar el lugar geométrico de los puntos equidisiantes de
tres puntos dados y no situados en linea recta.

5. Hallar el lugar de los puntos del espacio equidistantes de
dos rectas que se cortan. :

6. Trazar por una recta dada un plano paralelo 4 ofra recta
dada.

1. "Trazar por un punto un plano paralelo & dos rectas dadas,

8. Una recta se mueve siempre paralelamente 4 un plano P
dado, y encuentra dos rectas dadas D y IV situadas de un modo
cualquiera en el espacio. ;Qué direccion seguird 4 medida que
se aleje ‘indefinidamente del plano P2 (Coneurso general de
Filosofia, 1869.)

9. Hallar el Ingar geowétrico de los puntos equidistantes de
dos planos dados.

10. Cortar un 4ngulo poliedro de cuatro caras de modo que
la seccion sea un paralelGaramo. %

e - -
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11. Hallar sobre el terreno Ia distancia desde un }}tllmol]d?:}“
4 otro inaccessible pero que se ve. Resolver el pro 11 e.m;‘m_ ;
la cadena v el grafémeiro, con {a cadena y la escuadra, :
cadena y la plancheta. ; i“ =
12. Determinar sobre el terreno la distancia 4 réu;\ se )Ira llftm
e 1 eden vers 1011 €
dos puntos inaccesibles pero que pueden verse. Soluci
los varios insirumentos. : : oo
15. Prolongar una recta mas alli de un obstéculo q
impide la vista. Solucion con yarios mstrumentos. e
14. Determinar la anchura de un rio que no puede
vesarse. _ & s
15. Determinar el didmetro de una torre redonda. Solu

eon varios instrumentos. : . o
16. Determinar con la cadena y el grafémetro la altur

afia sobre la lanura. _
s 2 sfico se traza una linea recta
17. Sobre un mapa topogrifico se traza 1 w0
cualquiera y se desea el perfil del terreno siguiendo 1a 2 :

sion determinada por esta recta. : )
UU}IISl.l Lfl‘tlf:i;mlu uul camino en un mapa l.opr.-gr;afn.‘fi f]t:i;‘;'n:t]tllgt
la pendiente de las diversas secciones tlr.“. flli.. ;'u“ am
prendidas entre dos curvas de nivel conse utivas. i

19. Trazar sobre una carta {o;{ogr:lfw;n un rmnulx-n.] o : u:-
pendiente uniforme dada, 4 partir de un punto dado, y que
termine cerca de ofro punto determinado.




