Lib, 1. Estampa 11.
PROPOSICION XXX.

Hallar el centro, y echar los didmetros @ cual-
quiera elipse (Fig. 37.)

Sea una elipse N O MZ, pidese se le halle
el centro, y se le echen los didmetros.

Operacion.

Tirense dentro de él cualesquiera dos lineas,
distantes una de otra, que estén- paralelas, y
sean ND, QM: dividanse por medio en los
puntos B y G: tirese la B G hasla que toque en
Ja circunferencia, que serd en los puntos I, S:
hallase su medio, que serd el punto L, y este
gerd el centro: siéntese el un pie del compés en
L, y abriéndole mas que el semididmetro menor
NM, y menos que el mayor OZ, higase cual-
quiera arco QP, que cortaré la circunferencia
dela elipseen los puntos Py Q: témese su me-
dio en Z; y tirando la Z L & discrecion, se halla
formado el didmetro mayor Z L.O. Para echarle
el diametro menor se sacard del centro L laN' M
perpendicular & O Z, lo que se haré con breve-
dad, tirando delos puntos P, Q larecta P Q, ¥y
del centro L 1laN M paralela 4 la P Q, y quedan
hechas las operaciones,

.
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CAPITULO V.
DE LA TRANSFORMACION DE LAS FIGURAS.

Este capitulo espresa el método de transfor-
mar los planos en ofras figuras de iguales su-
perficies , con otras practicas correspondientes al
asunlo.

PROPOSICION XXXI

Trasladar cualquiera plano del terreno al papel;
6 delineado en papel, marcarlo sobre el ter-
reno , y copiar un plano de un papel @ otro
papel (Fig. 38).

1  Sea el plano de una heredad en la cam-
paiia la figura G A E'¥, que se ha de tomar en
papel: férmese en dicho papel & bulto toscamen-
te la figura A B C D, semejante 4 la del terreno,
¢ poco mas 6 menos, como tenga el mismo nd-
mero de lados y angulos: midanse los lados de la
figura en el terreno, y tenga porcaso E F 60 va-
ras, F h 94, h G 54 ,G E 70: notense los mismos
nameros , conforme . se fueren midiendo sobre el
terreno , en la figura del papel, cada partida en
su correspondiente lado, como se espresa en ella:
tirese en la figura del terreno cualquiera linea
diagonal, que son Ias que van de un angulo 4 otro
su opuesto, y sea por caso G F, que medida se
supone tener 80 varas: tirese su semejante en
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el papel notandole su niimero 80, y con esta ope-
racion se habra desocupado el artifice en la cam-
paiia, y en su casa podrd delinear la figura con
toda exactitud, formando un exacto pitipie por
cualquiera de los métodos de las figuras 14, 17,
18 de la antecedente estampa; y luego podrd ir
delineando el edificio que se le hubiere encarga-
do; 6 si fuere agrimensor, la tendra presente
para sus medidas, Y se advierte, que este méto-
do es el mas exacto para tomar las figuras de los
terrenos, cuando no hay embarazo; que para
cuando le hubiere, se tratard adelante. Si como
esta figura es cuadrilatera), fuere de mas lados, ¥
tuviere angulos, que entrasen hécia su centro,
no por eso es mas dificil su delineacion, porque
esta la facilita formando todos los tridngulos, que
cupieren dentro de ella, y del mismo modo for-
marlos en el papel.

2  Siformado en el papel el plano A B,
CD, se hubieren de marcar sobre el terreno, se
elegird la linea que se hubiere de asentar prime-
ro; y siendo la correspondiente & DC, se fijard
un piquete en E, y otroen F , que disten los cen-
tros de ellos 60 varas uno deotro, valor de lali-
nea D C: luego se atard una cuerda en ¥, y &
distancia de 80 varas, que es la diagonal del pa-
pel A C se hard una sefial; y tirando por G, se
marcard una porcion de arco en el suelo por la
seial del cordel, y desde E con el mismo cordel,
6 cualquiera olro, con la distancia de 70 varas se
marcard olro arco, que se cruzara con el antece-
dente en G: péngase otro piquete en G; y tomar-
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do en la cuerda 54 varas, se tendrd el un cabo
en G,y con el otrose hard un arco por h: to-
mense ultimamente 94 varas en la cuerda, con
cuya distancia desde F se cortard en el arco an-
tecedente el punto h; y tirando rectas de unos
puntos 4 otros , quedara cerrada la figura EFGh.

Nota, que aunque esta operacion parece bue-
na, puede tener error, por darse 6 encogerse la
cuerda, y se hard mas ajustada, sin dependencia
de la diagonal F G, asentando en el suelo las
cuerdas de los lados, y sobre ellos se irdn midien-
do con dos varas largas los que hubiere de tener
cada uno de ellos, formando sobre cada linea los
dngulos iguales 4 los correspondientes en el pa-
pel, como son ¢l dngulo E igual al D, el F al G
y asi de los demds, Estas operaciones se hacen
por la proposicion de la Fig. 8 6 la Fig. 22 de
Ja estampa antecedente.

3 Si se quiere copiar la figura ABCD 4
otrolugar , elijose para basa cualquiera de sus
lados, ysea D C, trasladado 4 E F: témese en el
compis la distancia D A, y con ella desde E ha-
gase el arco G: tomese la dislancia CA; y des-
de F con otro arco cortese el punto G: vuélvase
tomar desde D la distancia D B, ydesde E con la
misma hagase un arco por h: témese tltimamen-
te ladistancia CB, v con ella desde I cértese so-
bre el arco antecedente el punto h; y tirando rec-
tas de unos puntos 4 otros, queda copiada la figu-
ra; y esta regla es universal para cualquiera recli-
lineo, y aunque sea mixlilineo.
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PROPOSICION XXXIL

Sobre una recta dada , describir cualquiera rec-
tilineo semejante d otro propuesto (Fig. 39).

Pidese que sobre la recta dada CDse for-
me el rectilineo A B C D, semejante la EHGF.

Operacion.

Tirese 4 discrecion aparte la linea MK; y
porque la linea del rectilineo, que ha de servir
de modelo semejante & la dadaDC,esF G, pén-
gase estaen la MK de M a L, y por estedrden
se iran poniendo las de los demis lados F E de L
& R,EHdeRal,yHG del 3 K: tirese del
estremo M otra recta 4 discrecion M N, que for~
me cualquiera dngulo en M, y péngase en ella
la linea dada D C, cuya distancia serade M 4 V:
tirese la V L, y se habré formado un tridngulo
ML V. Delos puntos R, I, K, tirense parale-
las con la L V, y cortarén en la MN los pun-
tos P, Q, N, en los cuales se hallan los lados
correspondientes al rectilineo EH G F, que se
ird formando de este modo. La linea dada en
D C igual & M V: tomese en el compas la V P,
y péngase de D & A, haciendo el dngulo F por
la proposicion dela figura 8, estampa I. Por el
mismo ¢érden se haré el lado menor C B igual &
Q N, y sinmas operacion se tirara la A B, y
saldré igual é la P Q de Ja linea M N. Esta ope-
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racion se puede hacer tambien sin dependencia
de formar los dngulos iguales, solo con poner en
la M K despues de K hasta donde a!can«m‘re cual-
quiera diagonal E G del rectilineo E ]-I.(x F, obran~
do la misma operacion de la proposicion antece~
dente; y es regla universal para cualquiera rectili-
neo de muchos mas lados, como se puede infe-
rir de esta practica, la que sirve lo mismo para
mayores , (Jue para menores,

PROPOSICION XXXIIL

Aumentar 6 disminuir cualquiera rectilineo en
una razon dada (Fig. 40). , '

1 Pidese que se aumente, ¢l tridngulo A BG

de modo, que tenga tres tanfos de ‘area.”
Operacign” | 3

Tirese aparte la D E G, d& manefa, que DE
sea igual 4 cualquiera de sus tres.lados (en este

egemplo lo es con A B); y porque sé pide triplég- o

alarguese la recta D E hasla G, haciendo In,-E:Cv’"
como tres veces D E: formese sobre ella-et-sefmi-
circulo D F G, y del punto E levantese la per-
pendicular E F, que es media proporcional enlre
D E y EG; y el rectilineo, que se hiciere sobre
ella, semejante al que sirve de modelo, sera co-
mo tres en area : témese, pues, la EF, y pon-
gase de A & M: tirese la M N paralela a Ja B 4;
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y alargando el lado A C, se cerrard la figura en
N, y queda hecha la operacion.

2 Pidese que se haga un rectilineo, que sea
subtriplo de otro dado (que es el tercio).

Operacion.

Sea dado R K V: témese cualquiera de sus
lados (sea R K): pongase aparte de G 4 E: alir-
guese E D, que sea un tercio de E G; hagase el
semicirculo D F G: del punto E levintese la per-
pendicular E F (como se hizo antes), y el recti=
lineo hecho sobre ella serd el que se pide; téme-
se, pues, EF, y pongase de R & H: tirese la
H1 paralela 4 KV, y se habrda formado un
tridangulo R H I, cuya area superficial es el ter-
cio del tridngulo R K'YV,

3 _Si fueren circulos, se hard la operacion ccn
sus didmetros, y la prueba es medir las superfi-
cies de las figuras.

PROPOSICION XXXIV.

Convertir cualquiera tridngulo en paralelogramo,
6 el paralelogramo en triangulo (Fig. 41).

Pidese que el tridngulo escaleno MNO se
convierta en paralelégramo.

Operacion.

1 Elijase cualquiera de sus lados para basa,
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y sea el lado M N: t6mense los medios de los dos
jados restantes en los puntos L F, de los cuales
se Liren las rectas QL R, P F S, perpendicula-
res & la basa M N, alargandolas & discrecion por
los extremos P, Q; y del déngulo O tirese la
Q O P_paralela & la basa M N, v queda formado
el paralelogramo R S P Q igual al tridngulo
M N O.

9  Si de este paralelégramo se quisiere hacer
un tridngulo escaleno, dividanse cualesquiera de
sus dos lados opueslos, como PS,QR, porsus
medios en los puntos L F,y de cualquiera pun-
to de uno de los otros lados P Q, por ejemplo
del punto O, tirense las reclas OL, OF, has-
ta que corten al otro lado opuesto R §, alargado
en los puntos M, N, v se habrd formado el
triangulo escaleno M O N, igual al propuesto
paralelégramo. La demostracion es facil de pro-
bar por la proposicion 17 del lib, 6.2 de Euclides,
vy el que quiera lo hard midiendo los tridngulos
MRL,LOQ, y los hallard iguales; porque el
que se quita por la una parte, se aumenta por
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado opues-
to con los otros dos tridngulos.

Nola, que si el punto U se eligiere en me-
diodel Jado, el tridngulo serfa isosceles; y si fue-
re en alguno de sus lados mayores, el angulo O
serfa obtuso en vez de que aqui es agudo, de que
se ha tratado bastante en la proposicion 9.
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PROPOSICION XXXYV.

Convertir un triangulo equildtero en cuadrado, é
en paralelégramo , y el cuadrado en triangulo
equildtero, 6 cualquiera otro (Fig. 42).

1 Para convertir el equilatero PV () en cua-
drado, dividase cualquiera de sus lados PQ en 6
partes iguales (Moya, Geom. précl., lib. 1, cap.
41); y entrindose una de ellas por cada extremo
é los puntos Z, N, has cuatro que quedan Z N,
serdn lado del cuadrado que se pide, que se for-
marda por la proposicion de la fig. 24,y serd en
esta ZN M .

2 Si el cuadrado se quisiere convertir en
tridngulo equilatero, no hay mas que dividir
cualquiera de sus lados Z , N en 4 partes iguales;
y aumentando en linea recta una por cada ex-
tremo, hasta P y Q, con la distancia P Q, des-
de Q y P, como centros, se cortaré el punto V;
y tirando las rectas VP, VQ, queda hecha la
operacion, que se probard midiendo los tres
tridngulos PZD, NQC,B OV, yla suma de
sus tres areas sera igual & la que tuyieron los dos
triangulos D B M, O C H.

3. Si el propuesto cuadrado se quisiere con-
vertir en otro cualquiera tridngulo, se levantard
de cualquiera punto de uno de sus lados Z N una
perpendicular N L, cuya longilud sea doblada de
cualquiera de sus lados; y tirando de sus exlre-
mos L las rectas L Z, . N,- se hallard hecha la
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operacion : advirtiendo, que si el punto L cayere
sobre M H, sin cortar ningun dngulo H, las dos
rectas, que se tirasen de L, habian de cortar por
medio los lados M Z, H N, cuya practica que-
da declarada sobre la Fig. 41,

A Si cualquiera de los dos tridngulos, que se
representan en la figura iguales al cuadrado, se
hubieren de convertir en paralelégramo, esté he-
cho con tomar los puntos de los medios en cuales-
quiera dos de sus lados; y tirando por estos pun-
tos una recta paralela al lado que quedare libre, se
levantardn de los extremos de este lado dos per-
pendiculares 4 el mismo; las que encontrando
con la paralela antecedente, dejarin formado el
paralelégramo que se pide.

Son tantas las operaciones que pueden resul-
tar de las que se han explicado sobre esta figu-
ra, que cualquiera que se haya enterado de estas,
podra conocer las innumerables que faltan, La de-
mostracion es por los mismos términos que la de
la proposicion pasada sobre la Fig. 41.

PROPOSICION XXXVI.

Convertir cualquiera paralelégramo en cuadra-

do, y cualquiera cuadrado en paralelégramo
(Fig. 43).

1 Sea el paralelégramo Q S L M, que se ha
de convertir en cuadrado.
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Operacion.

Sobre cualquiera de sus lados mayores QS
aldrguese en linea recta uno de sus menores, co-
mo S R igual & S M : hagase sobre Q R el semi-
circulo Q K R, y alarguese el lado M S, hasta
que corte la circunferencia en el punto K, que
serd la recta S K perpendicular a4 (Q R, y media
proporcional entre Q S y S R:higase el cua-
drado A, cuyos lados sean iguales, cada uno d la
media proporcional S K, que se obrard por la
proposicion de la Fig. 243 y se concluye diciendo,
que el cuadrado A es de igual superficie que el
paralelogramo LSQM.

9 Si se pidiere que sobre una recla dada se
corten los dos lados de un paralelégramo , cuya
superficie sea igual al cuadrado A, se ha de ad-
vertir, que sila propuesta linea fuere menor qué
dos lados juntos del cuadrado, no puede hacerse,
Si fuere igual & ellos, sera otro cuadrado igual al
cuadrado A ; porque la media proporcional corfa-
ria 4 la dada en dos partes iguales , y cada una
jgual 4 ella. Luego es preciso que la recta dada,
sobre que se pide la operacion, sea mayor que
dos lados del propuesto cuadrado.

Sea, pues, la Q R: describase sobre ella el
gemicirculo Q K R: tomese cualquiera de los la-
dos del cuadrado A y péngase en el extremo K,
Jevantando & V; de modo, que R Y sea perpen=
dicular 4 Q R. Tirese la V K paralela aRQ,¥
cortard el arco en el punto K: tirese la K S pa-
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ralela 41a V R, y cortard 4 laR Q en S. Digo
que 'Q S sera lado mayor del paralelégramo l-um':
se pide; y S R serd el lado menor , conn los c?na
les se per('eqcionara el paralelégramo Q 81 \[_
y este sera igual al propuesto cuadrado A, i

Nota, que esta operacion no es otracosa que
hallar la division de dos lineas extremas, puestas
en una recla, con la media proporcional’ qu;* se
da conocida , asi como cuando se dan C‘}JIIOC{(I;S

las dos extremas i
‘ 3 » ¥ se busca la media -
cional. B

PROPOSICION XXXYVIL

Convertir cualquiera circulo en paralelogramo 6
triangulo , y cualquiera de estos en cuadrado
y ¢l cuadrado en circulo (Fig. 41). Y

(‘Estampa 111.)

1 Sea el circulo que se ha de converti
paralelégramo, M N: héllese su ceul::‘hit)' >
échesele el diametro M ON; y de cualquicr'l’di
sus extremos N tiresela N L, que se oor'l'lm
lgual & tres semididmetros, como N 0\ y la R:‘ -
tima parte mas de uno de ellos: Ievé:;leae ;[eI;
la L H perpendicular @ N L, 6 paralela al dla-
:nel_ro N M, y que sea igual al semididamelro
) N: tirese la O H, y el paralelégramo O NHI
serd lg‘u‘nl al circulo en superficie. /

2 Si se quisiere reducir & tridngulo, hégaseé
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la N Ligual & tres didmetros del circulo, ¥ un
séptimo de otro, 'y perpendicular al didmetro:
sdquese del centro O Ja O C hasta el extremo L,
que estard en distancia doble, cuya falta es el
triangulo G H O, como se infiere de la figura; y
este triangulo O H C, junlo con el trapecio
O N C L, compondrin el tridngulo que se pide,
cuya superficie serd igual & la del circulo, segun
doctrina de Arquimedes. Si se quisiere convertir
en cuadrado, se hard por la proposicion antece-
dente.

3 Si el cuadrado V se quisiere converlir en
circulo, dividase cualquiera de sus lados R L en
cualro partes iguales; y de cualquiera punto de
la division préxima & uno de sus angulos, que
serd el punto I, saquese una recta al centro V,
que sera [V, yesta serd el radio del eirculo,
cuya area serd igual al cuadrado, aunque no con
toda precision; porque aunque €s poca la diferen-
cia, siempre gerd algo mayor el cuadrado que el
cireulo ; pero si se quisiere ajustar conmas segu-
ridad la una area con la otra , se obrard en esta
forma.*Midase el area del cuadrado, y los pies
6 varas que salieren multipliquense por 1454y

el producto de todo pértase & 14; v de lo que vi-,

niere en la particion siquese la raiz cuadrada, ¥
esta sera el didgmetro del circulo que se pide; cu=
va regla es univerfal para reducir 4 circulo cual-
quiera figura plana.

Nota , que de esta proposicion se infiere , que
de cualquiera figura plana se puede formar un
cuadrado igual 4 ella con solo medir su superfi-
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cie; y de esta sacar la raiz cuadrada, cuya raiz
gerd lado del tal cuadrado.

Si la raiz cuadrada no se pudiere sacar, por
ser el nimero irracional, 6 no estar el operante
impuesto en la aritmélica, se sacard por la pro-
posicion de la Fig.19, y con un exacto pitipie se
hard la medida; y para que esta salga ajustada se
podra reducir & pulgadas ¢ lineas, con lo que se
escusaran los quebrados, cuya regla se declarara
despues.

CAPITULO VL

Con este capitulo se da fin 4 la préctica de
la geometria, necesaria para entrar con conoci-
miento en las medidas y demas partes de esta
obra; y aunque hay otros distintos modos de prac-
ticar lo que hasta aquf se ha declarado, tengo
por suficientes estas reglas para instruir al prin-
cipiante.

PROPOSICION XXXVIII.

Convertir cualquiera cuadrildtero en tridngulo
(Fig. 45)
i

Sea el cuadrilitero ZX F E, que =e ha de
convertir en triangulo.

Operacion.

Tirese la diagonal F Z, y de X Ia X R para-
6
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lela & F Z, que corta el lado EZ contmu_:}do en
R: tirese la F R, y queda formado el tridngulo
R E F igual al propuesto cuadrilatero.
Esta préctica, y la de las tres proposiciones
siguientes, con todas las semejantes a ellas , que
se hallan en esta obra, se prueba por la propos.
37 del lib. 1.9 de Euclides; por lo que omifo las
demostraciones.

PROPOSICION XXXIX.

Convertir cualquiera rectilineo de cinco lados en
triangulo (Fig. 46).

El pentagono A B D C G se ha de convertir
en tridngulo.

Operacion.

De cualquiera dngulo B 4 los opuestos liren-
se las diagonales B G, B G,y de los angulos in-
mediatos @ B las rectas A H, D L, cada una
paralela a su inmediata diagonal , y cortan a‘l_ Im‘lo
G C, continuado en los puntos H L‘: tirense las
B H, B L, y queda construido el tridngulo B ll_L
igual al propuesto pentdgono; cuya demostra-
cion se cita en la proposicion antecedente, con
la que se probard, que el tridngulo VA B es
igual al triangulo V H G, por focar uno y otro
en las dos parelelas A H, B G: luego quitado dc:
pentigono el tridngulo V A B, Y aumentm}o e
otro su igual V H G, se ha reducido el pentago-
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no al cuadrilitero H B D G, & quien dandole por
la otra parte el tridngulo 1CL, por el que se
quita I B D, queda formado el triangulo que se

pide B H C.
PROPOSICION XL.

Convertir cualquiera rectilineo de muchos lados
en triangulo (Fig. 47).

Pidese que el rectilineo K EVLN M B se con-
vierta en triangulo.

Operacion.

Del dngulo M tirese la diagonal M K, v del
dngulo B su paralela B Z, que corta al lado K E

alargado en Z, con lo cual ya se le ha quitado un
lado de los que tenia la figura, tirando la M Z;
porque esta echa fuera el tridngulo B O M con
el lado M B. Para perfeccionar los dos lados
EV, YL, y quitar el éngulo entrante V, tire-
ge la L E, cuyos puntos son dos éngulos salien-
tes;y de V tirese laV F paraleladla L E, que
corta el lado ZE en el punto F, con cuyas ope-
raciones se halla la figura que antes era de 7 la-
dos, reducida 4 solos 5 quees el pentdgono irre-
gular, el que se conlinuard por la propesicion
antecedente hasta convertirlo en tridngulo.
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PROPOSICION XLI.

Reducir cualquiera rectilineo G triangulo de olro
modo (Fig. 48).

Esta es la proposicion 9 del lib. 6., Geome-
tria prictica de Tosca, cuya operacion es muy
del caso para la particion de tierras entre diferen-
tes herederos,, que se obrara en esta forma, Pide-
se que el rectilineo D L A H, &e. se reduzca &
tridngulo.

Operacion.

De cualquiera dngulo A tirense 4 los restan-
tes angulos de la figura las diagonales AC,A P,
A D: del éngulo H, inmediato & A, tirese la
HF paralela & la diagonal AC , que corta al la-
do PG continuado en F: tirese laF A,y se
halla la figura convertida de exdgono en penta-
gono; porque los dos lados AH, HF, se han
quedado en uno solo, que es la linea A O F: del
angulo F tirese la FT paralela dla diagonal AP,
que corta al lado D P alargado en T: tirese la
AT, con la que se halla el pentagono reducido
al cuadrilatero A T DL : tirese la T M parale-
la & la diagonal A D, que corta el lado L D con-
tinuado en M; y tirando la A M, se ha forma-
do el tridngulo A M L igual al propuesto recti-
lineo: lo que se puede probar midiendo ambas
superficies cada una de por sf.

Cap. VII. Medir planos.
CAPITULO VII
Trata de las medidas de planos, practica pro -
pia de agrimensores, y precisa & los arquitectos

politicos y militares.

PROPOSICION XLII.

De los instrumentos que sirven para echar

lineas rectas en el campo , y fabrica de la es-
cuadra (Fig. 49).

Usan algunos para echar lineas en el campo
de un semicirculo graduado, que es elmismo de
la Eig. 22, el cual llevan senalado en una tabla
de dos pies de largo, y uno y medio (poco mas 6
menos) de ancho, el que se asienta sobre un bas-
ton como de 5 pies de largo, al cual se le pone en
un extremo una punta de hierro, como I (Fig. 49)
para clavar en la tierra, y en el otro extremo se
le hace una espiga redonda, sobre la que carga
la tabla del semicirculo, entrando la espiga Z en
un agujero, que se abre en dicha tabla en pa-
raje que no tenga mas peso por un lado que
por otro , y que fijando en tierra el baston Z 1,
pueda la tabla dar vueltas horizontales, hasta bus-
car el geémetra las lineas visuales que necesi-
ta; con cuyo artificio examinara los grados que
vale cualquiera dngulo que sobre el terreno de
que se tratard adelante. Pero sino quisiere va-
lerse del semicirculo, obrard lo mismo con cual-
quiera escuadra, que no es otra cosa que un &n-




