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PRELIMINARES

SISTEMAS DE PROYECCION

Leccion primera

Geometria Descriptiva.—Su objeto.—Formas geomé-
tricas.—Determinaciin de formas de primera, segunda
y tercera categoria.—Distintos conceptos de la palabra
proyeccion.—Descripcion de los diversos procedimientos
empleados para la representaciéon en un plano de las
formas de tercera categoria.

Leccién 2.2

Sistema de planos acotados.—Representacién de un
punto, de una recta y de un plano en todas las posicio-
nes posibles: Alfabetos.—Intervalo y pendiente de una
recta.—Traza y lfnea de maxima pendiente de un plano.
—Determinacién de puntos, rectas y planos con ciertas
condiciones.—Ejemplos.

Lecci6tn 3.*

Sistema de planos acotados.—Posiciones relativas que
pueden ocupar dos rectas en elespacio: Interseccion y
cruzamiento; Paralelismo y perpendicularidad.—Posi-
ciones relativas de rectas y planos y de planos entre sf;
Paralelismo y perpendicularidad.—Interseccién de dos
planos y de una recta con un plano.

Leccioén 4.?%

Sistemas de planos acotados.—Traslaciones y giros
de las formas en el espacio.—Rebatimientos.—Minima
distancia entre dos puntos y entre puntos y rectas en los
distintos casos que pueden ocurrir.
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Leccion &.?

Sistema de planos acotados.—Minima distancia de un
punto 4 un plano.—Minima distancia de dos rectas que
se cruzan.—Determinacién del dngulo que forman dos
rectas, una recta y un plano, y dos planos.

Leccién 6.*

Sistema diédrico.—~Representacién de un-punto y de
una recia en toias las posiciongs que.puedan ocupar
respecto de los planos de proyeccion: Alfabetos.~Deter-
minacién de puntos y rectas con ciertos datos.—Ejemplos.

Leccién 7.%

Sistema diédrico.—Representacion del plano en cuan-
tas posiciones puede ocupar respeeto 4 los planos de-pro-
Yeccion: Alfabeto.—Lfneas importantes del plano, y de-
terminacion del mismo con ciertos datos.—Ejemplos.

Leccién 8.2

Sistema diédrico.—Posiciones relativas que pueden
ocupar dos rectas en el espacio.—Posiciones relativas de
rectas y planos y de planos entre si.—Problemas.

Leccién 9.7

Sistema diédrico.—Interseccion de dos planos y de
una recta con un plaic.— Diversos casos que pueden
ocurrir.—Problemas.

Leccién 10

Sistema diédrico.— Cambios de planos coordena-
dos —Aplicariones: €olocar una recta 6 un plano en po-
sieidn paralela ¢ perpendicutar & uno de los planos de
proyeccion.—~Convertir en plano de proyeccién un plano
dado cualquiera.—Problemas.

Lecciéon 11

Sistema diédrice.—Traslaciones y giros.—Direccion
de lag primeras y posiciones que pueden ocupar los ejes



WL Vs

de giro con respecto 4 los planos de proyeccion. —Teorfa
de los rebatimientos.—Rebatimiento de un punto, recta 0
figura plana cualquiera alrededor de una de las trazas
del plano en que aquélla estd situada.—Reciprocos.

Leccién 12

_Sistema diédrico.—Minima distancia entre dos pun-
tos y entre puntos y rectas en las distintas posiciones re-
lativas que pueden ocupar.— Minima distancia de un
punto 4 un plano y entre dos rectas que se crucen.—Mif-
nima distancia entre dos planos paralelos.

Lecciotn 13

Sistema diédrico.—Determinacién del angulo que
forman dos rectas y trazado de la bisectriz.—Angulo de
una recta con un plano.—Caso en que éste sea uno de
los de de proyecci6n.—Determinar las proyecciones de
una recta que forme dos angulos dados con los planos
de proyeccion.—Angulo de dos planos y trazado de su
bisector.— Caso en que uno de ellos sea un plano de pro-
yeccion.—Determinar las trazas de un plano que forme
angulos dades con los planos de proyeccion.

Leccion 14

Sistema axonométrico. — Casos particulares del mis-
mo. — Proyeccion axonométrica ortogonal. — Teorema
de Schlomilch.—Especies notahles de proyeccion axono-
métrica oblicua: Perspectivas caballera é isografica.

Leccién 15

Sistema dxonométrico. — Representacion de un pun-
to y -de una recta en cuantas posiciones puedan ocu-
par respecto 4 los planos coordenados y al plano de
proyeccion: Alfabetos.

Leccién 16

Sistema axonométrico. — Representacion de un pla-
no en cuantas posicioneés pueda ocupar respecto 4 los
ejes coordenados: Alfabeto. — Lineas importantes del
plano y determinacion del mismo.
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Leccion 17

Sistema axonométrico.—Posiciones relativas de rec-
tas en el espacio: Interseccién y cruzamiento; Pa-
ralelismo y perpendicularidad.—Posiciones relativas de
rectas y planos y de planos enire sf.—Interseccion de
planos y de rectas con planos.

Leccitn 18

Sistema axonométrico. — Resoluciéon de los proble-
mas de perpendicularidad, giros, rebgtimientos, mini-
mas distancias y angulos en este sistema de proyecci6n.
—Cambios de plano de proyeccién en este sistema.

Leccién 19

Sistema conico 6 perspectiva lineal. — Representa-
cién de un punto y de una recta en cuantas posiciones
puedan ocupar respecto al plano del cuadro, plano geo-
metral ¢ centro de proyeccion: Alfabetos.

Leccion 20

Sistema conico.—Representacion de un plano en
cuantas posiciones pueda ocupar respecto al plano del
cuadro 6 centro de proyeccion: Alfabeto.—Lfneas im-
portantes del plano y determinacion del mismo con cier-
tos datos.

Leccién 21

Sistema conico. — Posiciones relativas de rectas en
el espacio: Interseccién y cruzamiento; Paralelismo y
perpendicularidad.—Posiciones relativas de rectas y pla-
nos, y de planos entre sf.

Leccion 22

Sistema cénico. — Intersecciéon de dos planos y de
una recta con un plano.—Cambios de plano geo_rnetral,
del cuadro 6 del centro de proyeccion.—Traslaciones y
giros seglin sean las direcciones de aquéllas 6 los ejes
de los ultimos.
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Leccién 23

Sistema conico. — Resolucion de los problemas de
minimas distancias y &ngulos en este sistema de proyec-
cién.—Paso del sistema diédrico 4 los demés sistemas
de proyeccién y reciprocamente.

1I

FORMAS DE PRIMERA Y SEGUNDA CATEGORIA

EN SUS DIVERSAS CLASES Y COMBINACIONES

Leccién 24

Determinacién y representacion en los cuatro siste-
mas de proyeccion estudiados, de las formas de primera
categoria situadas de cualquier modo en el espacio.—
Idem de las formas de segunda categorfa en sus dos es-
pecies de formas planas y radiaciones.

Leccién 25

Interseccion de una forma plana poligonal 6 curva
con un plano.—Idem con una recta.—Interseccion de dos
formas planas.

Leccién 26

Superficies engendradas por la combinacion de for-
mas planas.—Poliedros.—Su determinacion y represen-
tacién.—Representacion de los cinco poliedros regula-
res convexos, en los sistemas acotado y diédrico.

Leccion 27

Representacion de los cinco poliedros regulares con-
vexos en los sistemas axonométrico y coénico.

Leccion 28

Secciones planas de un poliedro.—Puntos de intersec-
ci6n de una recta con un poliedro.—Interseccion de po-
liedros entre sf.
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Leccién 29

Estudio de curvas planas.—Métodos de generacion. —
Trazado de tangentes y normales.—Invelutas y envol-
ventes.—Evolutas 'y evolventes.—Puntos y lineas singu-
lares.— Ejemplos del trazado de curvas planas: Sinusei-
des, Cicloides, Epieicloides y Espirales.

Leccién 30

Radiaciones. — Diversas clases' de las mismas que
conviene estudiar.—Angulo triedro.—Su resolucién di-
recta en los seis casos que pueden ocurrir.—Resoluci6n
por medio del triedro suplementario.—Reduccién de un
angulo al horizonte.’

Leccion 31

Radiaciones piramidales y radiaciones prismaticas.—
Su generacién y representacién.—Secciones planas de
dichas radiaciones.—Desarrollo de éstas ¥ transformadas
de aquéilas.

Leccién 32

Interseecion de una radiacién piramidal 6 prismdtica
con una recta.—Interseccion de dos de dichas radiacio-
nes enfre si.

~Leccion 33

Radiaciones canicas y radiaciones cilindricas.—Gene-
racién y representacién.—Planos tangentes 4 una radia-
ci6n conica 6 cilindrica dado el punto de contacto, por
un punto exterior, 6 paralelos 4 una recta dada.—Planos
tangentes 4 las mismas radiaciones y que formen un
angulo determinado con uno de los planos de proyeccion.

Leccién 34

Interseccién de radiaciones cénicas con un plano.—
Determinacién de puntos y rectas notables de la intersec-
cién.—Aplicaciones al caso de ser cerrada la seccion y
el cono de segundo orden, recto U oblicqo.—'-Desarrouo
de la superficie y transformada de la seccién.
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Leccién 35

Interseccién de radiaciones cénicas con un plano en
el caso de: lener la seceién ramas infinitas con 6 sin
asintota y ser el cono de segundo orden recto @ oblicuo.
—Desarrollo de 1a superficie y transformada de la inter-
seccion.—Lineas geodésicas en las radidciones conicas.

Leccién 36

Intersercién de radiaciones cilindricas con un plano.
—Aplicacion 4 los casos de ser el cilindro recto @ oblicuo.
—Determinacion de puntus y rectas npotahles de la sec-
cion.—Desarrollo de la superficie y transformada de la
misma seccion.—Lineas geodésicas en las radiaciones
cilindricas.

Leccién 37

Determinar la seccion recta de un cilindro oblicuo,
—Trazado de la misma con puntos y rectas notables.—
Desarrollo de la superficie y transformadas de sus bases.
—Interseccion de una curva cualquiera con un planeo.

Leccién 38

Interseccion de radiaciones cénicas y ci'indricas entre
sl.—Teorla general y aplicacién al caso de tratarse de
dos conos (?9 segundo orden.—Diversos sub-casos que
pueden ocurrir.—Puntos y rectas notables de la inter-
seceion.

Leccién 39

Interseccion de una superficie cénica y otra cilindrica
ambas de segundo orden.—Discusion acerca de los dis-
lintos casos que pueden ocurrir en este problema.—Pun-
tos y rectas notables de la interseccion.

Leccién 40

Interseccion de dos superficies cilindricas en el caso
de ser ambas de segundo orden.—Discusién acerca de
los distintos casos que pueden ocurrir en este problema.
—Puntos y rectas notables de la interseccion.
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FORMAS DE TERCERA CATEGORIA

Leccién 41

Lineas en el espacio.—Su generacién y representa-
cién.—Tangente.—Planos osculador y normal 4 las mis-
mas.—Curvaturas de las lineas alabeadas.—Ejemplos
en la Epicicloide esférica, Evolvente esférica y Hélice, con
la determinacion de sus puntos y rectas notables.

Leccién 42

Superticies en el espacio.—Su generacién y repre-
sentacién.—Clasificacion de las mismas.—Plano tangen-
to, recta y superficie normal 4 una superficie dada.—Su-
perficies de segundo orden.

Leccién 43

Superficies regladas desarrollables. —Condicién nece-
saria de las mismas.—Procedimientos diversos para su
generacién.—Lineas geodésicas de estas superficies.—
Superficies polar y rectificante de una curva dada.—
Ejemplos.

Leccion 44

Helizoide desarrollable.—Su generacion y representa-
cion grafica.—~Contornos aparentes.—Secciones planas y
cilindricas.—Desarrollo de tal superficie con las transfor-
madas de diversas curvas trazadas en ella.

Leccion 45

Determinacion de la superficie polar de una curva
alabeada cualquiera.—Caso en que ésta sea una evol-
vente esférica 6 una hélice circular.—Determinacién de
evolutas y radios de curvatura de las mismas curvas.

Leccién 46

Superficies regladas alabeadas.—Su generacién y cla-
sificacion.—Casos diversos que pueden ocurrir segin
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sean lineas 6 superficies los elementos directores.—Co-
nojdes y cilindroides.—Planos tangentes y asintéticos.—
Punto central de una generatriz.—Linea de restriccion
de una superficie alabeada,

Leccion 47

Hiperbolnide de una hoja: Superficie alabeada de cono
director y con directrices rectilineas.—Doble generacion
de la misma.—Trazado del plano tangente en un punto
dado de 1= superficie.—Trazado de los planos asintéti-
cos.—Demostrar la identidad de esta superficie alabeada
con la de segundo orden que con tal nombre se designa.

Leccion 48

Representaeion graflca del Hiperboloide de una hoja
y de su cono asint6tico.—Linea de restricciéon de esta
superficie.—Caso particular en que la superficie sea de
revolucién.—Simplificaciones que se obtienen.

Leccién 49

Secciones planas del Hiperboloide de una hoja en los
diversos casos que pueden ocurrir y segin aquella su-
perficie sea 6 no de revolucion.—Determinacion de vérti-
ces de la seccién plana.—Idem del ceniro y de las asin-
totas cuando existan.

Leccion 50

Puntos de interseccién de una recta con un hiperbo-
loide de una hoja.—Caso general y cuando la superficie
sea de revolucion.— Discusion de los resultados obteni-
dos seglin sea la posicion de la recta dada con respecto
al eje de la superficie.

Leccion 51

Paraboloide hiperbélico: Superficie alabeada de pla-
no director y con directrices rectilineas.—Doble genera-
ciéon de la misma.—Trazado del plano tangente en un
punto dado de la superficie.—Identidad de esta superfi-
cie alabeada con la de segundo orden que con tal nombre
se designa.—Representacion grafica del Paraboloide hi-
perbélico con su linea de restriccién.~Secciones planas
del mismo.
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Leccidn 52

Trazado de planos tangentes 4 las superficies alabea-
das.—Teorfa general.—Determinar el plano tangente 4
una superficie alabedda cualquiera, dado el punto de
contacto, por un punto exterior 6 paralelo 4 una recta
dada.—Aplicaciones.—Superficie normal 4 lo largo de
una generatriz.

Leccidn 53

Ejemplos de supérficies alabeadas de plano director.
~Conoides recto y oblicuo.~Su generacién y represen-
tacion.—Puntos y lineas notalles: Vértices y aristas.—
Linea de restriccién.—Trazado de planos tangentes en
cuantos casos pueden ocurrir.

Leccion 54

Conoide circunscrito 4 una esfera y Helizoide de plano
director.-—~Su generacion y representacipn.—Puntos y l{~
neas notables.—Trazado de planos tangentes.

-2 Leccioén 55

Ejemplos de superficies alabeadas de cono director.—
Cuerno de vaca.—Su generacion y representacion.—Pun-
tos y lfneas notables.—Trazado de planos tangentes.—
Casos particulares que puaden ocurrir. ;

Leccién 56

Heélizoides alabeados de cono director.—Su genera-
cion y representacion.—Puntos y lfneas notables.—Tra-
zado de planostangentes.—Secciones planasy cilindricas.

Leccién 57

Superficies curvas propiamente dichas.—Trazado de
‘planos tangentes 4 las mismas.—Caso particular en que
sean de revoluci6n.--Aplicaciones al Elipsoide de revo-
lucién, Superficie toral circular é Hiperboloide de re-
volucion de una hoja.—Superfieies involutas de las de
revolucién.—Trazado de normales y superficies norp-
males.
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Leccion 58

Secciones planas de las superficies curvas en gene-
ral.—Caso en que éstas sean de revolucién.—Ejemplos
en el Elipsoide y en el Paraboloide de revolucion. —De-
terminacion de puntos y rectas notables de la seccién.—
Secciones ciclicas.

Leccion 59

Secciones planas de una superficie toral circular en
los distintos casos que pueden ocuriir.—Teorema de Vi-
llargeau.—D terminacion de puntos y rectas notables.—
Idem de tangentes en puntos dados de la seccién.

Leccién 60

Interseccion de una recta en una superficie cualquie-
ra y en el caso pariicular de que sea de revolucion.—
Ejemplos en el Elipsvide, Paraboloide y Superficie toral.

Leccién 61

Planos tangentes 4 las superficies curvas ¢n general
pasando por un punto dado exlerior 4 las mismas.—Su-
perficie envolvente de dichns planos, y orden y posicion
de la curva, lugar genmétrico de sus puiitos de contac-
to.—Determinar la curva de contacto de un cono cir-
cunscrito & una supcrficie de revolucion, aplicando el
método de la involuta cénica.—Puntos y rectas notables
de aquella curva.

Leccién 62

Determinar la curva de contacto de un cono circuns-
crito & una superficie de revolucion, aplicando los mé-
todos de la involuta cilindrica y de la involuta esférica.
—Puntos y rectas notables de aguella curva.

Leccién 63

Planos tangentes 4 las superficies curvas en general
paralelos & una recta dada.—Superficie envolvente de di-
chos planos, y orden y posicion de la curva lugar geo-
métrico de sus puntos de contacto.—Determinar la curva,
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de contacto de un cilindro cireunscrifo 4 una superficie
de revolucion, aplicando el método de la involuta c6ni-
ca.—Puntos y rectas notables de aquella curva.

Leccitn 64

Determinar la curva de contacto de un cilindro cir-
cunscrito 4 una superficie de revolucién, aplicando los
métodos de la involuta cilindrica y de la involuta esféri-
ca.—Puntos y rectas notables de aquella curva.—Aplicar
los resultados obtenidos 4 la determinacién de los con-
tornos aparentes de una superficie.

Lecci6én 65

Curvas de contacté de un cono y de un cilindro cir-
cunscritos 4 un Elipsoide de tres (:,ges desiguales.—De-
terminar los contornos aparentes de una superficie de
revolucion, dada una curva alabeada como generatriz y
la posicién del eje.

Lecciéon 66

Planos tangentes 4 una superficie pasando por una
recta dada.—Aplicacién al caso de ser la superficie de
revolueién.—Determinar los puntos de contacto de los
?ladn%s tangentes 4 una esfera pasando por una rec-
a dada.

Leccién 67

Planos tangentes 4 un Hiperboloide de revolucion de
una hoja pasando por una recta dada.—Resolucién del
mismo problema para un Elipsoide de tres ejes des:
iguales.

Leccion 68

Planos tangentes 4 una superficie paralelos 4 otro
plano dado.—Aplicar el problema 4 las superficies de re-
volucién y especialmente al Hiperboloide de revolueién
de una hoja.

Leccién 69

Planos tangentes 4 la vez 4 varias superficies.—Apli-
cacion al caso de una esfera y un cono.—Planos tangen-
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tes que es Fosible trazar 4 tres esferas dadas y determi-
nacioén de los mismos.

Leccién 70

Interseccién de dos superficies curvas en general.—
Teoremas fundamentales.—Interseccion de una superfi-
cie de revolucién con una cilindrica 6 conica.—Aplica-
cién al caso de una esfera y un cono concéntricos.

Leccién 71

Interseccion de dos superficies de revolucion.—Casos
diversos que pueden ocurrir, segin sea la posicion rela-
tiva de los ejes.—Determinar la lfnea de interseccion de
dos Elipsoides de revolueion y de dos superficies torales.
—Puntos y reclas notables de la misma.

Leccién 72

Intersecciéon de dos Hiperboloides de revolucion de
una hoja en los diversos casos que pueden ocurrir.—
Determinar la linea coman de un Paraboloide con un Hi-
perboloide de una hoja, ambos de revolucién y cuyos
ejes se corten.—Puntos y rectas notables de la misma.

Leccién 73

Determinar la lfnea de interseccién de un conoide rec-
to con una superficie anular 6 toral.—Tangente en un
punto de dicha linea y naturaleza de sus proyecciones.

Leccidon 74

Interseccion de tres superficies.—Aplicacién al caso
de tres esferas.—Determinar el centro de una esfera de
radio conocido tangente 4 otras tres.—Namero de solu-
ciones y aplicaciones del problema.—Superfieie Cyclida.

Leccién 75

Determinar el centro y el radio de una esfera tangen-
te 4 cuatro planos dados.—Nuamero de soluciones del
problema.—Aplicaciones: Inscribir y circunscribir una
esfera 4 un tetraedro dado.
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Lecciéon 76

Curvatura de superficies.—Curvatura de las secciones
normales en un punto de una superficie —Teorema de
Euler.— Discusion y corolarios de! mismo —Superficies
de segundo orden osculatrices de otra dada cualquiera.

Lecciétn 77

Trazado grafico de las lineas de eurvatura de una su-
perficie convexa.—Superficies normales y superficies
evolutas.—=Centros de curvatura esférica.—Aplicacién 4
las radiaciones conicas, cilfndr cas, supérficies desarro-
ltables y de revolucién en general.

Leccién 78

Trazado grafico de las lineas de curvatura en las su-
perficies no convexas.—Aplicaeion 4 la superficie toral,.—
Determinacion de las mismas lineas en las superficies
alabeadas en general.—Hiperboloide osculador alo lar-
80 de una generatriz de una superficie alabeada.

Lecciéon 79

Lineas de curvatura en un Elipsoide de tres ejes des-
iguales.—Su trazado, con determinacién de puntos no-
tables.—Puntos umbilicales.

Leccién 80

Aplicacion de la curvatura de superficies al trazado
de tangentes en puntos multiplos de ciertas curvas, pro-
ducidas por la interseccion de dos superficies.—Lineas
geodésicas: Curvatura de las mismas.








