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bida de cualquiera principiante, ytno €s menes.
ter gastar tiempo en explicarla. Obsérvese antes
de Mediodia, cuando llegue la sombra de la ca-
beza de la aguja V 4 tocar en la circunferencia
del circulo; y supongamos rlch en Q’. sendlese
con prontitud un punto sitil en Q (porque la
sombra camina ligera), y dejese quieto el instru-
mento : vuélvase 4 la tarde antes que la _somhra
haya llegado & tocar en otra parte dg lf)t circunfe-
rencia; y observando cuando llegue aP,se hard
otro punto sitil en P; y tirando una recta de p
4Q, se tienen sefialados los dos puntos, que cor-
responden & Oriente y Poniente; y 'lomando el
medio del arco Q H P en H, se tirard de Huna
recta H V que pase por el centro del circulo, con
cuyas operacioncs se tiene conocidos los cuatro
puntos del hemisferio. P,es gl Oriente: H, l‘ﬂe-
diodia: Q, el Poniente; y V, el Septentrion,
con los cuales ya se vé en la figura que se le han
puesto los mojones , 4 qué partes del mundo cor-
responden sus lados y éngulos,

Nota, que cuando se toma el Mediodia , la som=
bra de la maiiana, que hace el clavo del centro,
viene de fuera del eirculo 4 meterse dentro de él'ha:
cia su centro, y la sombra de la tarde sale del c_ira
culo, hasta fuera de él; y si se hace la operacion
muy de manana, no es fan exacta, como sl _se
hace dos horas poco mas ¢ menos dol medio dia,
y lo mismo 4 la tarde. Por la mafiana, si €8 rnu.f
temprano, se observa, que la caher:a del clavo
forma la sombra desvanecida, y camina con mas
velocidad , que cerca de medio dia, lo que nosus

Cap. IX, Uso de la pantémetra. 143
cede en este tiempo; pues va la sombra con mas
perfeccion y lentitud, dando lugar & que se
obren & gusto todas las operaciones. Si estas se
hicieren para hacer relojes, se requiere mucha
exactilud en las operaciones , haciendo en lugar
de un circulo tres 6 cuatro, por si de alguno se
pasare el tiempo , pueda servir el otro, 6 si con
todos ellos se quisieren hacer 4 un tiempo las
operaciones ; las que si se obran bien , se hallara,
que lodas las lineas, que de cada circulo se tira-
sen del punto del Poniente, que es el que corla
4 la manana, al del Oriente, que corta 4 la tar-
de, serdn paralelas unas 4 otras; y sino lo fueren,
serd por estar mal hechas las operaciones,

CAPITULO IX.

De la fibrica y uso de la pantémetra 6 compds
de proporcion,

En el drbol de las ciencias mateméticas po-
pen los autores y maestros, que las ensefian
enlas Academias, en primer lugar la aritmé-
tica, que Ja subdividen en varias partes, & distin-
tos efectos.

La Geometrfa acomodan en segundo lugar,
dividiéndola en tres partes, que son elemental,
prictica , y ultra-elemental: dela primera, ni ter-
cera, no toca esta obra, solo si de la segunda,
que es la practica; 4 esta la subdividen en dos
partes , que son delineal, é instrumental. Deli-
neal es la que hasta aqui se ha tratado, y en el
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siguiente libro hay que tratar,la cual se obra
por medio del compis y regla simple. Geome-
tria instrumental es la que ensefa & usar de ins-
trumentos, que son mas que el compds y regla
simple, de que se tratard en el lib. 1115 y en este
capitulo, de la fabrica y uso de la paniémetra;
cuyas operaciones son de tanto alivio para obrar
las précticas en papel , que sin trabajo se dividen
cualesquiera lineas; y todo lo que hasta aqui se
ha tratado, 6 la mayor parte, se obra con toda
seguridad, y mucha mas brevedad. Es este ins-
trumento muy conveniente & los agrimensores,
de mucha utilidad & los arquitectos civiles, y
muy preciso & los militares. Si se hubiesen de
explicar todas las operaciones que con la pantd-
metra se pueden obrar, era menester un volu-
men aparte. Me contentaré con poner en este ca-

pitulo las proposiciones mas precigas, las cuales
abren el camino para otras muchas que se han

inventado y se pueden invenlar.

PROPOSICION LXXIV.
De la fdbrica de la pantémetra (Figs. 78 y 19).
( Estampa 1V.)

Haganse de cobre 1 laton dos reglas , como
AF, B D(Fig.78.), cuya longitud puede ser me=
dio pie, uno, 6 lo largo que se quisiere; y cuane
to mas, sera mejor : el ancho de cada regla po-

dra ser de un dedo 6 pulgada, poco mas i}
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menos; ¥ el grueso de su cantp, como una sexia
u octava ||;|rl'u de una pulgada. Dispuestas las dos
reglas, bien labradas y perfectas, se unirdn en A,
de modo, que puedan abrirse y cerrarse, como si
fuera compis, con el juego semejante & €15 pero
no ha de exceder la superficie del circulo A en
mas ni menos altura & la de las reglas, sino que
por ambos lados de la pantémetra han de eslar
las superficies tan llanas y derechas, como por
sus juntas y cantos. Dispuesta asf, y aseguradas
las dos reglas con su eje bien firme en A, de mo-
do, que tenga resislencia para que la pantémelra
no se mueva, sin obligarla por fuerza & abrirse
y cerrarse, y que en la postura que se deje que-
de firme y existenle, se cerrard de modo, que se
unan las dos reglas en la linea A E, que las dos
juntas parezcan una sola regla. Dispuesla que sea
en esta forma , se delinearan en ella las lineas,
que el artifice necesitare para su ejercicio ; y aun-
que son muchas las que se pueden colocar en la
Pantémetra, regularmente no se le ponen mas
que seis, que son tres por cada superficie de ella,
como son en el un lado la linea aritmética, que se
le nota con el titulo de partes iguales : & esla se si-
gue en el mismo lado la linea geométrica, que se
titula con el nombre de los planos; y luego se le
pone la linea poligénica , que se nota con el nom-
bre de poligonos. Por la superficie del otro lado
de la pantémetra se ponen otras tres lineas, cu-
yos nombres son, cordométrica, estereométrica,
y metilica: la primera se nombra las cuerdas, la
segunda los solidos , y la tercera los metales. La

10
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fibrica de estas lineas, modo de colocarlas en la
pantémetra, y uso de ellas, se declara en las
proposiciones siguientes , con tanta claridad , que
cualquiera mediano profesor las puede compren-
der con menos trabajo, que al Padre Tosca y
otros, que sobre estas practicas han escrito,

PROPOSICION LXXYV.

Fébrica de la linea de las partes iguales, y modo
de ponerla en la pantémetra.

Tirense del centro A (Fig. 78) las rectas A B
(estando las dos reglas bien ajustadas en la oculta
A E; y para mas seguridad, se meten las espi-
gas P, unidas en la una regla, y entran ajusta-
das en unos agujeros,, que se abren en la otra
regla. Las lineas A B se pueden tirar del centro
A 4 los angulos B, por cada regla la suya, para
que no embarazen & las que se han de tirar
despues : cortadas estas lineas, en igual distan-
cia del centro A , en los puntos 120, se ha de
procurar , que estos puntos , extremos de las li-
neas, disten igualmente de la linea del medio
A E; aunque importa poco que haya en esto
alguna diferencia , mientras ellas sean iguales, y
formen cualquiera dngulo en A). Esto entendido,
se pegaré con cola en una fabla bien lisa y lla-
na , y de madera bien sélida, un papel: sobre
este , despues de haberse secado, se tirard una
linea recta , lo mas sutil que sea posible,, y se
cortara de ella una parte igual & cualquiera de
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las dos de la pantémetra A B ; y por la regla de
la fig. 18 , estampa I, se dividird en mil partes
iguales , 6 las que se quisiere (En la presente
figura esta dividida en 120 partes iguales, sefa-
ladas por la unidad, hasta las 40; y de estas,
hasta las 120, contintian de 5 en 5 partes; pero
deben ponerse lodas conforme hasla las 40. He-
cha esta division en aquella linea de la tabla, se
irdn pasando las mismas partes por su érden &
las dos lineas AB de la pantémetra, que se irén
notando de 10 en 10, comenzando del centro A,
hasta finalizar en B con el niimero 120. Con es-
tas lineas se obraran las practicas de las proposi-
ciones siguientes.

PROPOSICION LXXYVI.
Dividir cualquiera linea recta en las partes iqua-
les que se quisiere , y tomar de ella cualquiera

nimero de partes determinadas (Fig. 80).

La recta P  se ha de dividir en 22 parles
iguales.

Operacion.

Biisquese en la pantémetra cualquiera ni-
mero que tenga las parles que se piden; y
aunque puede servir el mismo 22, que se en-
cuentra entre las partes iguales, 22 y 22 en
ambas lineas , se puede valer de cualquiera otro,
por causar el mismo efeclo: sean, pues, en esta
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linea de las partes iguales los mameros 110 y
110, que tiene 22 partes de & 5 cada una: 16~
mese en el compas la linea P Q (Fig. 80) y ajus-
tese transversalmente 4 los nimeros 110 y 110
de las partes iguales en la pantémetra (Fig. 78),
y dejandola quieta, témese en el compas la dis-
tancia transversal de 105 4 105, y con esta se
pasard @ la linea P Q (Fig. 80); y desde P y Q
se cortardn los puntos I por ambos lados; y P I
sera una de Jas 22 partes, y Q I serd otra de las
mismas , y cada una de ellas serd 5 partes de las
110 de la P(Q. Para continuar con la division de
la P Q, témese en las mismas lineas de la pan-
témetra otra parte, que sea otras 5 partes me-
nos que la antecedente , y serd entre los puntos
100 y 100 : pisese esta distancia de P4 E, y
de Q 4 E en la linea P Q (Fig. 80) y se tendran
hechas cuatro partes de la division, que se pide,
que serdn en el un extremo de la dada PQ las
dos partes P I, 1E, y en el olroQ1, 1E; y con-
tinuando en esta forma, se acabara la particion,
tomando cada vez en el compds cinco partes me-
nos en las lineas de las partes iguales, bajando
hécia el centro A de la pantémetra , y estas dis-
tancias se cortardn siempre desde los extremos
de la PQ, y asi saldrén las partes iguales, con
mas precision , que si despues de contar una de
ellas , se tomase en el compas, y con esta aber-
tura se fueren seiialando, en lo que es facil co-
meter error; porque una parte pequeia, tomada
en el compds, tiene muchas contigencias , por
los muchos puntos y borneos que hace el com-
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pés cuando el un pie de él se levanta para dar
vuelta sobre el otro. Si de la recta PQ, se pidie-
se que se tome el onceavo de ella, lomese su
largura en el compés (Fig. 80) : elijanse en las li-
peas de las partes iguales de la pantémetralos ni-
meros que tuvieren 11 partes justas, y se hallard
que el 110 las tiene, porque son 11 partes igua-
les de otras 10 menores cada una: ajustese la linea
PQ, tomada en el compés & los puntos 110y 110,
y bajando & la primera decena , que comienza del
centro de la pantdmetra , sin que esta se haya mo-
vido , se tomaré en el compés la distancia de 10 4
10, y esta se cortara en la PQ (Fig. 80), y sera
P E por el un extremo, 6 Q E porel otro, y
cualquiera de estas dos partes serd el onceavo que
se pide; v el resto desde E, hasta el otro extre-
mo de la linea dada , serd los 10 onceavos.

Nota, que lo mismo serfa haber ajustado la
linea PQ de 110 4 110, y tomando de ella la
distancia de 105 & 105, cortar desde Q 6 I
las 10 partes, cortarian como en la operacion
antecedente , y la porcion menor que quedare de
resta en la linea P Q seria el onceavo; y lo mis-
mo es ir descontando de los extremos de les -
neas de las partes iguales, que tomarlas por la
parte del centro Aj; advirliendo, que si las par-
tes, que se hubieren de tomar , cayesen dentro
del circulo, que juega eleje del centro de la pan-
témetra , no se puede hacer; porque abierta la
pantémetra , queda aque lla parte de la una linea
dentro del centro del circulo A en distinta direc-
cion , que lo restante de fuera, hasta su exlre-
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mo; y por eso en partes muy menudas se hace
esta operacion por los extremos: como si por
egemplo se hubiere de dividir la P Q (Fig. 80),
en las 120 partes iguales que tienen las lineas
A B (Fig. 78), se tomaria en el compés la P Q;
y ajustada & los puntos 120, y 120 de la panté-
metra, se dejaria ésta quieta, y luego se tomaria
la distancia de 119 4 119,y de los extremos P Q
se cortarian de cada uno 119 partes, y quedaria
cortada en la resta de cada extremo una de ellas;
y asf se continuaria tomando la distancia de 118
4 118, desde los mismos extremos, y se corta-
ria otra parte en cada uno de los opuestos, con-
tinuando por este 6rden hasta concluir la linea;
pero siempre asentando en los extremos P y Q
la una pierna del compds, y con la otra corlar
el punto por la otra parte opuesta.

PROPOSICION LXXVII,

Usar de la pantometra , como de pitipie univer=
sal , para medir cualquiera plano (Fig. 80).

Sea el rectilineo P G b Q la planta de una ca-
sa, castillo, &c. que importa medirla, y no
tiene pitipie; pero consta, y se sabe, que el la-
do Q b tiene 50 varas: témese en el compés el
lado conocido b(Q), y ajistese en las lineas de las
partes iguales de la pantémetra a los puntos 50
y 50 (Fig. 78); y dejando quieto el instru-
mento, se sabran los demés lados de la fi-
gura en esta forma: Témese el lado bG, ¥
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véase & qué nimeros se ajusta en las lineas so-
bredichas , y se hallard, que esde 45 a 45y
asi se sabrd que el lado b G es de A5 varas; y
haciendo lo mismo con los otros dos lados, se
hallard , que G P se ajusta de 70 & 70,y PQ
de 110 4 110: con que asi diremos, que el lado
P(Q tiene 110 varas, PG 70 varas, Gb 45, y
el conocido b () 50 varas.

Nota , que si haciendo estas medidas, algu-
no de los lados no se ajustare & partes justas , se
sabrd el quebrado que cortare, en esta forma:
Supongase, que el lado P G no se pudo ajustar &
los puntos 70 y 70, porque era mayor la linea;
pero tampoco podia alcanzar de 71 4 71; solo si,
que puesto un pie del compés en la una linea de
las partes iguales en el nimero 70, se ajustaba
el otro en la otra linea al 71; pues (6mese_la
mitad de la diferencia (que de uno es medio),
y anadido & los 70, seran 70 y medio el valor
de la linea de aquel lado: si como llegé de 70 del
un lado @ 71 del otro, no hubiese llegado mas
que al medio de entre 70 y 71, serfa la dife-
rencia medio: luego la mitad de este medio serfa
un cuarto, con que la tal linea de aquel lado seria
70 y un cvarto. Entendidos estos quebrados, se
pueden comprender cuanlos ocurran, tomando
siempre la mitad de la diferencia , y aumenlaria
al nimero menor de las dos lineas.




Lib. I. Estampa IV.
PROPOSICION LXXVIIL

Dada la planta de un recinto , 6 sitio de un edi-
ficio, formar otra semejante sobre una linea
dada (Fig. 80).

Dada la planta P G b Q , se pide otra seme-
jante , y menor que ella, sobre la recta KH, y
que esla sea correspondiente-al mayor lado P Q,
cuya operacion se obrard en esta forma: Témese
en el compis la mayor linea, que sera P Q de la
planta propuesta: véase qué puntos corta en lag
lineas de las partes iguales de la panitémetra, to-
mando la medida desde el centro A, y alcanzard
desde A en los puntos 32 y 327 : (dmese ahora
en el compds la linea dada K I, y ajastese & los
puntos 32] de las dos lineas de las partes iguales
transversalmente, y quedard figurado el angulo
de las dichas dos lfneas de la pantémetra en la
fig. 8o, como representa X Z X. Estando asf fir-
me la pantémetra , se irdn hallando los lados de
la figura de la planta del modo siguienle. Para
hailar el lado K V la correspondiente & P G, t6-
mese P G en el compés, y pingase desde Z adon-
de alcanzare en las dichas lineas de la pantéme-
tra, que serd en los puntos 213 y 215: témese
la distancia transversal entre estos puntos, y es-
ta serd el lado K V: para sentarlo en la linea da=
da, se llevard tomado en el compds; y en el extre-
mo K se hard centro, y desde este se hard el
arco M V 4 discrecion: del dngulo P, su corres-
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pondiente en la planta dada con la misma abertu-
ra de compds, hagase desde P el arco L V., que
cortara los lados P Q, P G en los 1_1uptus C 3 V:
cértese el arco M V igual al arco V C: y tiran-
do la K V, se tiene el dngulo K igual al de la
planta dada, su correspondiente P, y el lado
K V correspondiente al P G. Para hallar el lado
H D correspondiente 4 Q b, témese la linea b Q,
y péngase de Z adonde alcanzare , que sera a los
nimeros 1 v 15 de las partes iguales : tomese asi
Ja distancia de 15 & 15 en el compés, ¥ con esta
haganse los arcos O N desde el angulo 0,y
M D desde H & discrecion; y cortando M D igual
al arco O N de la planta dada, tirando la recla
D H, se ha construido el lado H D sobre la rec-
ta dada , correspondiente & la Qb, yel ﬁ!lgnlu H
igual al 4ngulo Q : lirese sin mas Operaciones la
recta D V, y queda formada la ;}laula que se pi-
de, semejante & la propuesta P G b Q: si se hu-
biere obrado con exactitud , se hallara, que to-
mando el lado Gb, que faltaba, ¥ ajustdndolo en
Jas lineas de las partes iguales, desde el centro
de la pantémetra, alcanzard de Z & los nimeros
13% y 131; y la distancia transversal de entrc
estos niimeros serd el lado V D, que es preciso
venga justo 4 cerrar la figura. Si hubiere mas la-
dos en ella, se repetirdn las mismas Operaciones.

Si dada la planta menor K H D'V se pidiere
otra semejante sobre la recta P Q, e inverlira ia
sobredicha operacion en esta forma: Por ser ma-
yor la recta dada P Q que su rnrrv-pumln'n[:-
i H, témese la P Q, y pasese a lag lineas ce
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las partes iguales, y alcanzara desde el centro Z
4 los nimeros 327 : témese la K H de la planta,
Y ajustese transversalmente entre 32% y 32%, y
déjese quieta la pantémetra hasta hallar todos
los lados de la figura, que se ha de delinear de
este modo ; Quiérese hallar el lado P G corres-
pondiente 4 K V, témese la K V, y véase & qué
puntos transversales de la pantdmetra se puede
ajustar, sea de 217 & 213; pues la distancia de
217, que es hasta Z, serd el lado P G; y
obrando lo mismo con los demés lados, se halla-
rd, que H D se ajusta de 15 a4 15, yla linea Z
15 serad igual al lado Q b: la D V se ajustard de
13% 4 131, y lo que hay de Z hasta 13%, sera el
lado igual & G b; y colocando estos lados de mo-
do , que sus dngulos sean iguales cada uno 4 su
correspondiente, se habrd concluido con la ope-
racion; y asi se obrara con todas las semejantes,
siendo mas ficil de obrarse con figuras regulares,
como tridngulos, equildteros, cuadrados ¢ para-
lelogramos, recténgulos, 6 cualesquiera poligo-
nos; y si fueren circulos , se hard la operacion
con sus didmetros.

PROPOSICION LXXIX.

A dos rectas dadas, hallar una tercera propor-
cional (Fig. 81).

Pidese que 4 las dos rectas b d se les busque
otra linea tercera proporcional: témese en el
compds la primera b (y sean las lineas de las par-
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tes izuales las V M, y el centro de la pnnluu}c-
tra sea V): péngase la b del centro ¥ ndugd(; (}l..
canzare, que serd en los puntos M: léfmr;t; 1;1 ~\¢i-
gunda d, y ajlstese truusvcr;mlmeule de‘: L 4 M;
y estando asi firme la pantometra, vueivase a
poner la segunda d desde V hasta donde ah:;fnlm-
re, que serd en los puntos O: tomese Iu‘ d“'l.‘_’.“"
cia de O 4 O, y esta sera la tercera pmpomo—)
nal que se busca, de modo, que la proporcion que
tiene de menos la segunda d, con la primera b,
tiene reciprocamente la tercera hallada O Q con
la segunda d. Si como se ha buscado la propor-
cional en diminucion, hubiere de ser en aumen-
to , se pondria la primera d del centro de la pan=
témetra, 4 los puntos O, ¥ ajustando en eslos
transversalmente la mayor b, se tendria quieta la
pentémetra; y poniendo la misma b de V & M, la
transversal de M & M seria la tercera que se pe-
dia, mayor que la misma b.

PROPOSICION LXXX,

Dadas tres lineas rectas, hallar una cuaria
proporcional (Fig. 82).

Esta proposicion es la _r(‘:.r,ln_dc tres por via
de linea, asf como por :n'llmélu'a.n se bll.\l'a u:.;
cuarto niimero, que corresponda @ la especie de
segundo, como corresponde el tercero con el pri-
mero. Sean las tres lineas dadas L,Z,H: bas-
case la cuarta proporcional: Témese en el'rnnr
pas la primera L: pongase desde R hasta P en la
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linea de las partes iguales: témese la segunda Z,
y ajastese & los puntos transversalesde P 4 P; y
sin mover la pantémetra, témese la tercera H,
y pongase del centro R hasta donde alcanzare,
que serd en los puntos S, S, y la distancia de
entre estos puntos serd la cuarta proporcional
que se busca (consta de la prop. 2.* del lib. VI de
Euclides):es RP 4P P, como RS 4SS,
Otras muchas operaciones se pueden resolver
por las lineas de las partes iguales, como es ha-
llar un nimero que sea medio proporcional en-
tre dos nimeros dados, y dividir una recta en las
partes semejantes , que lo estuviere otra, ya di-
vidida; pero estas operaciones se obran con menos
embarazo, mas brevedad y seguridad por las
practicas de las figuras 16 y 19 de la estampa I3
por lo que se omiten en este uso de la panté-
melra,

PROPOSICION LXXXI,

De la fabrica de la linea de las cuerdas y de los

poligonos , y asiento de ellas en la pantomelra
(Fig. 79).

Las divisiones de esta linea contienen las
cuerdas de los grados , que 4 cada una correspon-
den en la circunferencia que corta de cualquiera
semicirculo, y no puede haber cuerda mayor que
el didmetro del circulo, la cual tampoco puede
cortar mas que 180 grados, que es la mitad de
360, en que se divide toda su circunferencia; ¥
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valiéndones del semicirculo graduado de la figura
22 , estampa I. Para ejemplo de colocar la linea
de sus cuerdas en la paniémetra , se obrara como
se sigue,

Vuélvase la pantémetra por la ofra superfi-
cie, opuesta & la linea de las partes iguales, que
es VG H N, y ajustense los lados interiores
Y N en la oculta del medio V M : hecho esto, se
{irarén las rectas del centro V 4 los dngulos H,
para que haya lugar de acomodar debajo de estas
las que faltan que poner en la superficie de este
lado; y pegando con cola una cuartilla 6 medio
pliego de papel & una tabla bien labrada, se tira-
rd una linea sobre este papel, que sea igual &
cualquiera de las dos V H: sobre esta linea se ha-
ré la division con todo cuidado, del mismo modo
que se representa en la fig. 22 (Estampa I); y
aunque en las pantémetras que llegan & un pie,
6 poco menos, se les ponen las cuerdas de todos
los grados del semicirculo, en las que son meno-
res, como la de la figura presente, les basta con
las cuerdas, que llegan hasta 60 grados; pues
siendo la cuerda de 60 grados igual al semidid-
metro del circulo, como tambien & una sexta
parte de su circunferencia, se pueden hacer con
estas todas las operaciores, comosi fuera con el
didmetro, que es cuerda de 180 grados.

Dése por supuesto, que la VH de esta fig:
79 sea igual & la cuerda del arco de 60 grados de
la fig. 22, que es la distancia que hay en aquella
figura por linea recta, desde el extremo H, has-
ta el nimero 60; (6mese en el compds la distan-




158 Lib. 1. Estampa IV,

cia H 60 (Fig. 22.), y péngase en la V H de esta
fig. 79 , y alcanzara en cada una de estas lineas,
desde. V, hasta los nimeros 60, en las lineas de
ambas reglas: témese olra vez en el compds la
distancia H 59 (Fig. 22.), y pongase desde V en
las V H (Fig. 79.), y cortard los puntos inme-
diatos 4 los 60, bajando hacia el centro V, y por
este 6rden se iran tomando en la fig. 22 todas las
cuerdas hasta la altima, que serd la prdéxima de
un grado en el extremo H, pasdndolas todas 4 la
V H (Fig. 79.); y hecha toda la division hasta el
centro V, se comenzard 4 numerar de 10 en 10
grados, comenzando de dicho centro por ambos
lados , como parece por los niimeros 10, 20, 30,
40, 50 y 60, y con esta division se haran las
operaciones mas seguras , que si sobre las mis-
mas lineas V I se hubieren metido 180 grados,
con cuya espesura de parles seria una confusion,

Las lineas de los poligonos son mas faciles de
colocar = su division se obrara en esta forma: Ti-
rense del centro A (Fig. 78.) las rectas A 4: t6-
mese en el compds cualquiera abertura, que sea
algo mas que la mitad de una de las lineas A 4,
y sea en estas mismas los puntos 6 y 6 distan-
tes igualmente del centro A. Conla distancia A
6 , como radio, tomada en el compés, se¢ hardun
circulo perfecto, y en su circunferencia se dividi-
rén todos los poligonos que se hubieren de poner
en la pantémetra, y sean desde el cuadrado has-
ta el de doce lados, que se puede hacer por las
reglas de la fig. 30, estampa 1I, 6 mecanica-
mente; pero sea con toda exactitud ; ¥ tomando
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las cuerdas del poligono, se pasardn 4 las lineas
de la fig. 78 en esta forma: La cuerda del poligo-
no de 12 lados se pondra desde el centro A, has-
ta el nimero 12, que esta en la oculta A E | se-
fialando un punto en cada linea de las dos A 4:
lo mismo se har4 pasando la cuerda del poligono
de 11, de 10, de 9, de 8, de 7 (el de 6 ya esla
de antes), el de 5 y el de 4; y si hubiere lugar,
el de 3, y queda hecha la division de esta linea:
las operaciones de esta y la de las cuerdas, se
expresan en las proposiciones siguientes,

PROPOSICION LXXXIL

Cortar de cualquiera circulo un arco de los
grados que se quisiere, y hallar el valor de
los grados que vale cualquiera dngulo dado
(Fig. 83).

Pidese que de un circulo, cuya parte es el
sector F P S, se corten en su circunferencia 70
grados: témese en el compds su radio F S, y
ajistese (ransversalmente en las lincas de las
cuerdas de la pantémetra (Fig. 79) 4 los nime-
ros 60 y 60 (que es la cuerda de 60 grados, vae
lor del radio); y dejando quieta la pantémetra,
blisquese transversalmente en las lineas de las
cuerdas los niimeros 70 ; y porque en esta pan-
témetra no los hay, se obrara como se sigue: Ti-
rese aparle una recta 4 discrecion, como S P : 16-
mese el radio del circulo, que es cuerda de 60
grados del mismo, y péngase de S & C: tomese

e S S
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en la pantémetra la cuerda de 10 grados, que
serd transversalmente la distancia entre los na-
meros 10 y 107 péngase esta distancia en la mis-
maSPdeCaP,ylalinea S P es la cuerda de
70 grados: témese esta cuerda en el compds, y
asentando un pie de €l sobre cualquiera punto §
de la circunferencia, alcanzara el otro en ella mis-
ma en el punto P, y el arco PS serade los 70
grados que se piden.

~ Sise pidiere los grados que vale cualquiera
angulo, como por caso el angulo P FS, abrase
el compas en cualguiera distancia: sea FP; y
desde el angulo F, como centro, higase con elia
el arco P S, que corta los lados F' S, FPen los
puntos P S, y tirese la cuerda P S: hecho esto,
ajustese la abertura del compis , con que se des=
cribié el arco P S, 4 la linea de las cuerdas en la
pantémetra, d los nimeros 60 y 60 transversal-
mente; y dejandola firme, se tomaré la cuerda
P S en el compas; y ajusténdola en los puntos
transversales que se pudiere, en las lineas de las
cuerdas, se sabra los grados que vale el dngulo; ¥
porque en este instrumento 1o hay cuerda tan lar-
ga como la P S, se tomara cualquiera otra de las
de la pantometra: tomese, pues, la mayor quese
encuentra, que es la de 60 grados; y tomando en
el compas la dislancia transy ersal entre 60 y 60,
pasese esta d la cuerda PS, y se pondra de Sa
C: tomese en el compés la distancia que falta
G P, y véase 4 qué puntos de las lineas de las
cuerdas se ajusta en la pantémetra, que serd de
10 4 10: con que anadiendo 10 de CPa 60de
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S C, la suma 70 serdn los grados que vale el én-
gulo P F S; y por esta prictica y la antecedente
ge obraréd en todos los casos semejantes.

PROPOSICION LXXXIIL

Conocer los grados que vale un arco dado; y da-
dos los grados que vale un arco, hallarle el
radio (Fig. 83).

Pidese los grados que vale elarco P S, supo-
niendo que no hay mas lineas que la curva PS:
hallese el centro F, y tirese cualquiera radio F P
(Prop. 6, fig. 9, estampa 1.): témese F P en el
compas , y ajistese en las lineas de las cuerdas
4 los niimeros 60 y 60: tirese la cuerda PS, y
¢l mismo radio péngase de S a C: t6mese la por-
cion que falta C P de la misma cuerda, y véase
4 qué ntimeros se ajusta en las de la panlémetra,
que sera de 10 4 10: juntense las 10 de C P con
Jas 60 de S C. y la suma 70 seran los grados
que vale el propuesto arco PS; y asi se obrard
con los demés,

Dado el arco P S, y su valor 70 grados, se
pide el radio.

Operacioh.

Témese en el compis la cuerda P S y ajiste-
se en la pantémetra en las lineas de las cuerdas
entre los puntos 70 y 703y dejando quieta la
pantémetra, tomese en el compds la distancia

11

s———————
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transversal entre los puntos 60 y 60 : y haciendo
centros en los extremos P S, con la distancia que
se ha tomado en el compas, se harén los arcos
que se cruzan en F; y el punto F serd el centro
del circulo, cuya parte es el arco P S;y cualquie-
ra linea, que de €l se tire hasta la circunferen-
cia, como F P, serd el radio que se pide, y por-
que en esta pantémetra no hay cuerda que lle-
gue & los 70 grados, se tomard en el compds la
de 60; y con esta distancia se cortard del arco
P S la parte SL:de estos puntos S, L, como
centros, con la misma cuerda de 60 grados, ha-
ganse los arcos , que se cruzan en F, y este serdel
centro del arco; y tirando de él & la circunferen-
cia cualquiera recta ¥ S, 6 FP, serd el radio
que se pide.

Nota, que por esta linea de las cuerdas se pue-
de inscribir cualquiera poligono regular dentrodel
circulo; como si se pidiere el pentdgono, se par-
tiran los 360 grados que vale la circunferencia,
4 5, que son los lados que ha de tener este poli-
gono, y vendrdn & la particion 72 grados; y to-
mando en las lineas de las cuerdas la de 72 gra-
dos, con esta se dividira la circunferencia de todo
el circulo en b partes iguales; y tirando rectas de
unos puntos & otros de la division, se perfeccio-
naré el pentégono; y por esta misma regla se for-
mara cualquiera otro, partiendo los 360 grados
del circulo 4 los lados, que hubiere de tener el
poligono, y en algunos vendrén quebrados, los:
que se evitan para estas prdcticas por las opera-
ciones de las lineas de los poligonos.
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PROPOSICION LXXXIV,

Inscribir dentro del circulo cualquiera poligono
regular, 6 hacerlo sobre una linea dada, y
hallar el centro y radio de cualquiera poligono
por las lineas de los poligonos (Fig. 84).

Pidese que en el circulo de la figura 84 se
forme un pentdgono. Hallese el centro V (por la
prop. 6.), y témese la distancia de V hasta cual-
quiera punto A de la circunferencia: con esta dis-
tancia, tomada en el compés, vayase 4 la panté-
metra (Fig. 78), y se ajustard & los puntos 6 y
6 transversalmente en las lineas de los poligonos
(abriendo la pantémetra lo que fuere necesario, y
dejandola quieta): témese en el compés la distan-
cia transversal entre los puntos 5 y 5 de las mismas
lineas: con esta distancia se fijard el compds en
cualquiera punto R del circulo dado; y dando la
vuelta por la circunferencia , se cortardn los otros
puntos D A C L; y tirando rectas de unos &
otros quedara formado el propuesto pentagono,
como parece en la figura.

Si se pidiere que el poligono de 5 lados se
describa sobre una linea propuesta LR, témese
esta linea en el compas : ajistese entre los ni-
meros 5 y 5 delas lineas de los poligonos (Fig.
78); y dejando quieta la pantémetra, iémese la
distancia entre los nimeros 6 y 6 ; y con esta,
tomada en el compéas, desde los estremos de la
recta dada L R (Fig. 84) como centros, se ha-
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rén los arcos, que cortan el punto V, y éste
serd el centro, desde el cual con la distancia
VL, 6 VR, se hard el circulo, en cuya cir-
cunferencia se acomodard 5 veces la linea da-
da LR; y cualquiera recta, que salga de V
hasta cualquiera éngulo L, serd el radio del
circulo.

Por el mismo 6rden se formard cualquiera
otro de los poligonos que sefala la pantéme-
tra, hasta el de 12 lados; como si Ja L R hu-
biere de ser uno de ellos, se tomaria esta li-
nea en el compas; y ajusténdola en la panté-
metra en lalinea de los  poligonos de 12 4 12,
y dejando quieto el instrumento , tomar la dis-
tancia de 6 4 6: con esta se hallaria el cen-
tro del circulo, que la L R fuere uno de sus
12 lados, obrando del mismo modo que se ha
hecho para hallar el centro V del pentigono;
y asi se obraré con los demas.

Nota, que la préctica antecedente fué for-
mar un pentagono dentro del circulo , para cu-
ya operacion se ajusté el radio 4 los nimeros 9
y 6 de la linea de los poligonos; y dejando la
pantémetra quieta en aquella disposicion, se to-
mé la distancia de entre los niimeros 5 y 5 pa-
ra el pentagono : si se tomare el 7,el 8, 6cual-
quiera otro hasta los 12, sin que se mueva el
instrumento de otros tantos lados, se hard el
poligono sobre el circulo.
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PROPOSICION LXXXYV.

De la division de las lineas geomélricas, ¢ lineas

de los planos , y sw asiento en la pantdmetra
(Fig. 85).

La linea geométrica, 6 de los planos, sirve
para aumentar ¢ disminuir en cualquiera propor-
cion las figuras planas. Algunos la llaman linea
planoméLrica , otros cuadrética ; peroen buen cas-
tellano se llama linea de los planos: el modo de
dividirla y asentarla en la pantémetra es el si-
guiente,

Cerrada la pantémetra en la oculta del medio
A E (Fig. 78), se tirarén del centro A las reclas
A C por ambas reglas de la pantémetra : desde
el centro A con cualquiera abertura de compés
que sea , como el tercio 6 mitad de las A C, como,
por egemplo, A L, hiagase desde A un arco LL,
que cortard las AC en los puntos L: higase
(Fig. 85) VB igual 4 AL de la fig. 78, y diyi-
dase la VB en 4 partes iguales, que e notan en
ella con los nimeros 1, 2, 3, 4 (Fig. 85): so-
bre la parle estrema V1 héagase el cuadrado
1HMY; tirese la diagonal M 1;y tomindola
en el compés, pisese 4laVBde VaD;y la
diagonal M D pésese tambien de V A E; y si la
operacion estuviere bien hecha , la diagonal M E
vendra justa de V & 2; y por este rden se irdn
pasando todas las diagonales , que vayan resullan-
do 4 la VB, poniéndolas siempre desde V; y si
fuere menester, se alargard la VB todo lo que
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se quisiere ; y habiendo obrado las operaciones
con prolijidad, se hallard, que la ME se ajusta
de V & 2: y el cuadrado hecho sobre 2V, serd
igual & cuatro cuadrados de 1V , como se puede
probar, tirando por el punto 2 una paralela &
1H, que sea igual 4 2V, y haciendola VM
tambien igual 4 la 2 V, se tiraria otra por sus
estremos paralela 4 2V, y se formaria un cua-
drado como cuatro de 1 H M V. Del mismo mo-
do suceder4 con la diagonal MF, que se ajustard
de V & 3;yel cuadrado hecho sobre la recta
3V, serd como 9 veces 1V: tambien la M B
se ajustara de V & 4, y el cuadrado hecho sobre
AV, serd como 16 cuadrados de 1V, como se
probard multiplicando cada linea en si. De esta
préctica resulta el modo de ir aumentando cua-
lesquiera planos , como se puede inferir de la
misma operacion, que siendo la diagonal M1 la-
do de un cuadrado doblado de V M, cuya diago-
nal es igual 4 YD, la ME serd como tres cua-
drados : J]a M2 como cuatro; y continuando asi,
s¢ van aumentando de cuadrado en cuadrado
cuantos se quisieren poner en la recta VB, ha-
ciéndola mas larga, Hecha esta division, se irén
pasando los mismos puntos & las lineas de la
pantémetra A C (Fig. 78), poniéndolos por su
orden en esta forma:

Témese la 1V, y péngase en las lineas de la
pantémetra A G desde A, y cortardn el arco 1I:
tomese la VD, y cortard un punto mas adelante
del arco I en cada linea A C: pasese VE, y cor-
tar4 en las mismas lineas dos puntos adelante de
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T:1a V 2 cortard tres puntos; y tomando desde
V la distancia que hay hasta el punto primero
adelante del 2, se pondrd desde A, Y alcanzard
en el nimero 5 y haciendo aquel arco desde el
centro A , serd su cuerda como 5 cuadrados de
Ja cuerda IT; y asi se irén pasando los demds
puntos desde el centro A hasta concluir en C:
que hecho el arco C.C desde el centro A, seré el
cuadrado hecho sobre la cuerda CG, como 60
cuadrados hechos sobre la cuerda 1L

Nota. En estas lineas se hallan sefialados
hasta L 16 cuadrados en progresion aritmética,
que se van excediendo de uno en uno, como 1,
9,3, 4, &c. hasta L, que son 165y desde el
15, antes de L, se exceden de 5 en B, hasta lle-
gar & G, que son 603 pero todos deben asentarse
de uno en uno, como estan desde A hasta L.

PROPOSICION LXXXVL

Aumentar ¢ disminuir cualquiera figura plana
en cualquiera proporcion dada por las lineas
de los planos (Fig. 86).

Pidese que se haga un tridngulo semejante #
BAC, que sea su mitad. Midase cualquiera de
sus lados que hubiere de servir de basa;y por-
que en este egemplo es triangulo equildtero, no
tiene mas medir un lado que otro, pues Eom
iguales : tenga por caso 60 pies: t6mese en @l
compés cualquiera lado B G, y ajustese en lasli-
neas de los planos & los puntos 60 y 603 y por-
que se pide otro de la mitad (estando firme la




