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PRELIMIN ARES 

8ISTEMAS DE PROYECCIÓN 

Lección prittJ.era 

Geometria Deseriptiva.-Su objeto.-Formas geomé
tl'icas.-Determinaci~n de formas de primera, segunda 
y tercera categorfa.-Distintos conceptos de la palabra 
proyección.-Descr·ipción de. los diversos procedimientos 
empleados para la representación en un plano de las 
rormas de tercera categoria. 

Lecclón 2.a 

Sistema de planos acotados.-Representación de un 
punto, de una recta. y de un plano en tódas las posicio
Jtes posibles: Alfabetos.-Intervalo y pendiente de una 
recta.-Traza y lfnea de maxima pendien.te de un plano . 
...:.....Determinación de puntos, rectas y pianos con ciertas 
condiciones.-Ejemplos. ~ 

Lección 3.~ 

Sistema de planos acotados.-Posiciones relativas que 
pueden ocupar dos rectas en elespacio: Intersección y 
cruzamiento; Paralelismo y perpendicularidad.-Posi· 
ciunes relativas de rectas y planos y de ,pianos entre sf; 
P.aralelismo y perpendicularidad.-Intersección de dòs 
pianos y de una recta con un plano . 

Lección · 4. ~ 

Sistemas de planos acotados.-Traslaciones y giros 
de las fm·mas 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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Lección 5.a 

Sistema de planos acotados.-Mtnima distancia de un 
punto a un plano.-.Mintwa distancta de dos rectas que 
se cruzan.-Determinación del angula que (orman dos 
rectas, una recta y un plano, y dos pianos. 

Lección 6.a 

Sistema diédrico.-Representación ·de un punto y de 
una J'ecta en ' to;1as las pos1ciones que .puedau ocupar 
respecto de los pianos de proyección: Alfabetos.-De ter

. minación de puntos y rectas con ciertos datos .-Ejemploso/ 

Lección 7.a 

Sistema diédrico.-Representación del plano en cuan
tas.. posiciones puede ocupar respecto a los pianos de -pr·o
yección: Alfabeto.-Lfneas importantes del plano, y de

, terminación del mismo con ciertos datos.-Ejemplos. 

. Lecci,.ón 8. a 

Sistema diédrico.-Posiciones relativas que pueden 
ocupar dos rectas en el espacio.-Posiciones rl'lativas de 
rectas y pianos y de planos eutre sl.-Problemas. - · 

Lección 9.1 

Sistema diêdrico.-Intersección de dos pianos -y de 
una recta con un plauo .. - Diversos casos que pueden 
ocurrir .-Problemas. 

Lección 10 

Sistema diédrico.- Cambios de pianos coordena~ . 
dos.-Aphcadones: Colocar una t'ecta ó un plano en po .. 
sición par·alela ó perpendicular a uno de los pianos de 
proyección.-Convert1r en plano de proyección un plano 
dado cualquiera.-Problemas. 

Lección 11 

Sistema diêdr.ic~:-Traslactones y giros.-Dirección 
de las primeras y posi dopes que pueden ocupar los ~jes 
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de giro con respecto· a los pianos de proyección. -Teorta 
de los rebatimientos.-Rebatimiento de un punto, recta ó 
figura plana cualquiera alrededor de una de las trazas 
del plano en,que aquélla esta situada.-Rectprocos. ' 

\ . 

Lección 12 

. Sistema diédrico.-Mtnima distancia entre dos pun
tos y!entl'e puntos y rectas eu las distintas posicione~ re
latlvas que pueden ocupar. - Mínima distancia de un 
punto a un plano y entre dos rectas que se crucen.-Mt
nirria distancia entre dos pianos paralelos. 

Lección 13 

' Sistema diédrico.-Determinación ·del angulo que 
forman dos rectas y trazado de la bisectriz.-Angulo de 
una recta con un plano.--: Caso en ·que és te se a uno de 
lo~ , de de proyeeción.-Determinar las proyecciones de 
úna recta que forme dos angulos dados con los planos 
de proyección.-Angulo de dos pianos y trazado . de su 
bisector.- Qaso en que uno de e llos sea un plano de pro
yección.-Determinar las trazas de un plano que· forme 
angulos dados con los .pianos de proyección. 

Leoción i4: 
'• 

.Sistema axonomêtrico.- Casos particulares del mis
. mo. - Proyección axonométrica ortogonal. -Teorema 

de SchlOmilch.-Especies notables de prpy~cción axono
métrica oblicua: Perspectivas caballera é isografica. 

Lección 15 

SiRtema axonométrico. - Representación de un pun
to y .de una recta en cuantas posiciones puedan ocu
par respecto a los pianos coordenados y al plano de 
proyección: Alfabetos. 

Lección 16 

Sistema axonométrico. - RepresentaciÇm de un pla
no en cuantas posiciones pLíeda ocupar respecto a los 
ejes coordenados: Alfabeta.- Líneas importantes del 
plano y determinación del .mismo. · 
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Lección i7 

Sistema axonométrico.-Posiciones relativas de rec
tas en el espacio: Intersección y cruzamiento; Pa
ralelismo y perpendicularidad.-Posiciones relativas de 
rectas y planos y de pianos entre st.-Intersección de 
pianos y de rectas con planos. 

Lección iS 
' 

Sistema axonométrico. - Resolución de los proble-
mas de perpendicularidad, giros, reb:¡ttimientos, mini
mas distancias y angulos en este sistema de proyección. 
-Cambios de plano de proyección en este sistema. 

Lección i9 

Sistema cónico ó perspectiva lineal.- Representa
ción de un punto y de una recta en cuantas posiciones 
puedan ocupar respecto al plano del cuadro, plano geo
metral ó centro de proyección: Aifabetos. 

Lección 20 

Sistema cónico.-Representación de un plano en 
cuan.tas posiciones pueda ocup·-1r respecto al plano del 
cuadro ó centro de pr·oyección: Alfabeto.-Lfneas im
portantes del plano y determinación del mismo con ciar
tos datos. 

Lección 21 

Sistema cónico. -Posiciones relati vas de rectas en 
el espacio: Intersección y cruzamiento; Paralelismo y 
perpendicular·idad.-Posiciones relati vas de rectas y pla
nos, y de pianos entre sf. 

Lección 22 

· Sistema cónico. ::-- Intersección de dos pianos y de 
una recta con un plano.-Cambios de plano geometral, 
del cuadro ó del centro de proyección.-Traslaciones y 
giros según sean las direcciones de aq uéllas ó los ejes 
de los últimos. 
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Lección 23 

Sistema eónieo.- Resolución de los problemas de 
mtnimas distancias y angulus en este sistema de proyec
ción.-Paso del sistema diédrico a los demas sistemas 
de proyección y recfprocamente. 

II 

FORMAS DE PRIMERA Y SEGUNDA CATEGORiA 

EN SUS DIVBRSAS CLASES Y COMBINAClONES 

Lección 24 

Determinación y representación en los cuatro siste
mas de proyección estudiados, de las formas de primera 
categoria situadas de cualquier modo en el espacio.
ldem de las formas de segunda categoria en sus dos es~ 
pecies de formas planas y radiaciones. 

Lección 25 

. Intersección de una forma plana poligonal ó curva 
eon un plano.-Idem con una recta.-Iutersección de à os 
formas planas. 

Lecci6n 26 

Superficies engendradas por la combinación· de for
mas planas.-Poliedros.-Su determinación y represen
tación.-Representación da los cinco poliedros regula
. res convexos, en los sis te mas acotado y diédrico. 

Lección 27 

Representación de los cinco poliedros regulares con
vexos en los sistemas axo~ométrico y cónico. 

Lección 28 

Secciones planas de un poliedro.-Puntos de intet·sec
ción de una recta con un poliedro.--Intersección de po-
liedros entre sL 
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Leoción 29 

Est.udio de curvas planas.-Métodos de generación.
Trazado de tangentes y normales.-Involutas y envol· 
ventes.-Evolutas y evolveotes.- Puntos y Hneas singu
lares.- EJemplos del trazado de curvas plana s: Sinusoi
des, Cicloides, Epícicloid~s y Espirales. 

Lección 30 

Radiaciones.- Diversas clases · de las mismas que 
conviene estudiar.-Angulo triedro .. -Su resolución di
recta en los seis casos que pueden ocurrir.-Resolucióri 
por media del triedro suplementario.-Reducción de un 
angula al horizonte: 

Lección 31 

Radiaciones piramidales y radiaciones prismaticas.
Su generación y representación.-Secciones planas de 
dic has radiaciones.-Desarrollo de éstas y transformadas 
de aquéHas. 

Lección 32 

Intersección de una radiación piramidal ó prismatica 
con una rerta.-Intersecqión de dos de dichas radiacio
nes entre sL 

Lección 33 

Radiaciones cónicas y radiaciones ciltodricas.-Gene
ración y representación.-Planos tangentes a una radia
ción cónica ó ciltud ric.a da do el punto de contacto, por 
un punto exterior, ó paralelos a una recta dada.-Planos 
t~ngentes a las mismas radiaciones y que formen un 
angula determinada con uno de los plan os de proyección. 

Lección 34 

Intersección de radiaciones cónicas con un plano.
Determinación de puntos y rec tas notables de la intePsec
ción.-Aplicaciones al caso de ser cerrada la sección y 
el cono de segundo orden, recto ú oblicuo.-DesarroHo 
de la superficie y transformada de la sección. 
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Lección 35 

Intersección de ra.diaciones cónicas con un plano en 
el caso de: ten er Ja sección ram as i nfin i tas con ó s in 
asfntota y ser el cono de segundo OJ'deu recto ú oblicuo. 
-Desarrollo de la superfkie y transformada de la inter
sección.-Ltneas geodésicas en las radiaciones cónicas. 

Lección 36 

Intersercióu de radiaciones cilíndricas con un plano. 
-Aplicación a los casos de ser el cilindro recto ú oblicuo·. 
-Detet·minación de puntus y rectas notables de la sec-
ción.- Desarrnllo de la superficie y transformada de la 
misma sección.-Llnea.s geodé:;;icas en las radiaciones 
cillndrwas. 

· Lección 37 

Determinar la sección recta de un cilindro oblicuo, 
-Trazarlo de la misma con puntos y rectas notables.
Desarrollo de la superficie y transformadas de sus bases. 
-Intersección de una curva cualquiera con .un plano. 

Lección 38 

Inte~sección de rarliaciones cónicas y cilíndricas entre 
sL-Teoria general y aplicación al caso de tra.tarse de 
dos conos de segundo orden.-Diversos sub-casos que 
pueden ocurrir.-Puntos y rectas notables de la inter
sección. 

Lección 39 

· Intersección de una superficie cónica y otra cilíndrica 
arn bas de segundo or·den.-Discusión acerca de los dis
tintos casos que pueden ocurrir en este problema.-Pun
tos y rectas notables de la intersección. 

Lección 40 

Intersección de dos superficies cilfndricas en el caso 
de ser arnbas de seg-undo orden.--Discusión acerca de 
los distintos casos que puedeo ocul'rir en este problema. 
-Puntos y rectas notables de la intersección. 
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III 

FORMAS DE TERCERA CATEGORiA 

Lección 4:~ 

Lineas en el espacio.-Su generación y representa· 
ción.-Tangente.-Planos osculador y normal a las mis· 
mas.-Curvaturas de las ltneas alabeadas.-Ejemplos 
en la·Epicicloide esférica, Evolvente esférica y Hèlice, con 
la detet·minaeióh de sus puntos y rectas notables. 

Lección 42 

Superficies en el espacio.--Su generación y repre· 
sentación.-Ciasificación de las mismas.-Plano tangen
to, recta y superficie normal a una superficie dada.-Su
perficies de segund o orde n. 

Lección 4:3 

' Superficies regladas .desarrollables. -Condición nece
saria de las mismas.-Procedimientos diversos para su 
generación.- Ltneas geodésicas de es tas superficies.
Superficies polar y rectificante de una curva dada.
Ejemplos. 

Lección 4:4: 

Helizoide desarrollable.-Su generación y representa
ción grafica.-Contornos aparentes.-Secciones planas y 
ciHndrkas.-Desarrollo de tal superficie con las transfor
madas de diversas curvas trazadas en ella. 

Lección 4:5 

Determinación de la superficie polar de una curva 
alabeada cualqui9ra.-Caso en que ésta sea una evol
vente esférica ó una hélice circular.-Determinación de 
evolutas y radios de curvatura de las mtsmas curvas. 

Lección 4:6 

Superficies regladas alabeadas.-~u generación y ela· 
siflcación.-Casos diversos qu~ pueden ocurrir según 
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sean Uneas ó superficies los elementos directores.-Co
no¡des y cilindroides.-Planos tangentes y asintóticos.
Punto central de una generatriz.-Ltnea de restricción 
de una superficie alabeada. 

Lección 4:7 

Hiperboloide de una hoja: Superficie alabeada de cono 
diredur y con directrices rectilloeas.-Doble generación 
de la misma.-Trazado del plano tangante en un punto 
dado de l1 superficie.-Trazado de los pianos asintóti
cos.-Demostrar la identidad de esta superficte alabeada 
con la de segundo orden que con tal nombre se designa. 

Lección 48 

Representaoión graflca del Hiperboloide de una hoja 
y de su cono asintót.ico.-Ltnea de restricción de esta 
superficie.-Caso particular en que la superficie sea de 
revolución.-Simplificaciones que se obtienen. 

· Lección 4:9 

Secciones planas del Hiperboloide de una hoja en los 
diversos casos que pueden ocurrir y según aqttella su
perficie sea ó no de revolución.-Determinación de vérti
ces de la secció o plana. -I dem del centro y de las astn
totas cuando existan. 

Lección 50 

Puntos de intersección de una recta con un hiperbo
loide de una hojd..-Caso general y cuando la superficie 
sea de revolución.- Discusión de l0s resultados obteni
dos según sea la posición de la recta dada con respecto 
al eje de la superficie. 

Lección 5i 

Paraboloide hiperbólico: Superficie alabeada de pla
no director y con directrices rectillneas.-Doble genera
ción de la misma.-Trazado del pln no tan gen te en un 
punto dado de la superficie.-Identidad de esta superfi
cie alabeada eon la de segundo orden que con tal riombre 
se designa.-Representación grafica del Paraboloide hi
perbólico con su linea de restricción.-Secciones planas 
del mismo. 
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III 

FORMAS DE TERCERA CATEGORiA 

Lección 4:~ 
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Lección 42 

Superficies en el espacio.--Su generación y repre· 
sentación.-Ciasificación de las mismas.-Plano tangen
to, recta y superficie normal a una superficie dada.-Su
perficies de segund o orde n. 

Lección 4:3 

' Superficies regladas .desarrollables. -Condición nece
saria de las mismas.-Procedimientos diversos para su 
generación.- Ltneas geodésicas de es tas superficies.
Superficies polar y rectificante de una curva dada.
Ejemplos. 

Lección 4:4: 

Helizoide desarrollable.-Su generación y representa
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, Lección 52 

Trazado de p1anos tangentes a las superficies alabea
das.-Teorfa generai.-Determinar el plano tangente a 
una superficie alabeàda cualr¡uiera, dado el punto de 
contacto, por un punto exterior ó paralelo a una recta 
,dada.-Aplicaciones.-Superftcie normal a lo largo de, 
una genel'atriz. 

Lección 53 

Ejemplos de superncies alabeadas de plano director. 
~Conoides recto y obl1cuo.-Su generación y represen
tación.-Puntos y líueas notal)les: Vér·tices y aristas.
L!nea de restricción.-Trazado de pianos tangentes en 
cuantos casos pueden ocurril'. 

Lección 54 

Conoide circunscrito a una esfera y Helizoiòe de plano 
director.-Su generación y representacipn.-Puntos y li
neas notabies.-Trazado de plaòos tangentes. 

• Lección 55 

Ejemplos de superficies alabeadas de cono director.
Cuerno de vaca.-Su generación y representación.- Pun
tos y líneas nof.ables.-Trazado de pianos tangentes.
Casos particulares que pu3den ocurrir. 

Lección 56 

Helizoides alabeados de cono director.-Su genera
ción y representación.-Puntos y ltneas notables.-Tra
zado de pianos tangentes.-Secciones planasyciltndricas. 

Lección 57 

Superftcies curvas propiamente dichas.-Trazado de 
pianos tangentes a las mismas.--Caso particular en que 
sean de revoiución.--Aplicaciones al Elip~oide de revo
lución, Superficie toral circular ê Hiperboloide de re
volución de una hoja.-Superficies involutas de las de 
revolución.-Trazado de normales y superficies nor
males. 
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Lección 58 

Secciones planas de las superficies cürvas en gene
ral.-Ca.sq_ en que êstas SPan de revolución.-Ejemplos 
en el Elipsoide y en el Paraboloide de rèvolución.- De
terminación de puntos y rectas notabJes de la sección.
Secciones cfclicas. 

Lección 59 

Secciones planas de una supet·ftcie toral circular en 
los distin tos casos que pueden ocur•¡ ir.~ Teorema de y¡ .. 
llarçeau.-D terminación de puntos y rectas notables.
lclem de t~ngentes en puntos dados. de la sección. 

Lección 60 

Intersección de una recta en una superficie cualquie
ra y en el caso ¡Jar·ticular de que sea de revolución.
Ejemplos en el Elipsoide, Paraboloide y Superficie toral. 

Lección 61 

Pianos tangentes a las superficies cm·vas an general 
pasan,Jc) por un punto da do exterior a las mismas.- Su
per·ftcie envolve11te de dichc)s pianos, y orden y posición 
de la curva lugar gec)mêtrico de su-; puntos de contac
to.-Delei·minar· la curva de contacto de un cono clr
cunscrito A una superficie de revolución, aplicando el 
mêtodo de la involuta cónica.-Puntos y rectas notables 
de aquella curva. 

Lección 62 

Determinar la curva de contacto de un cono circuns
crito a un~ superfic1e de revoludón, aplicHndo los mê
todo~ ri e la i11vol u ta ci lfnd rica y de la in\'ol u ta esfêrica. 
-Puntos y rectas notables de aquella curva. 

Lección 63 

Pianos tangentes a las superficies curvas en general 
paralelos a una r0cta dada.-Superftcie envol vente de di
chos pla nos, y o rd en y · posición de- la cur-va I u g-ar geo
métrico de sus puntos de contacto.-D¡8termiuar la cut·va 

' 
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de contacto de un cilindro circunscrito a una superficie 
de revolución, aplicando el método de la involuta cóni
ca.-Puntos y rectas notables de aquella curva. 

Lección 64 

Determinar la cm·va de contacto de un cilindro cir
cunscrito a una super·ficie de revolueión, a¡Jlicando Jos 
métodos de la involuta ciHndrica y de la involuta esféri
ca.-Puntos y rectas notables de aquella curva.-Aplicar 
los resultados obtenidos a la detcrminación de los con
tornos aparentes de una superficie. 

Lección 65 

Curvas de contactà de un cono y de un cilindro clr
cunscritos a un Eli psoide de tres ejes desiguH les.-De
terminar los contorn os aparentes de una superficie de 
revolución, dada una curva alabeada como generatriz y 
la posición del eje. 

Lección 66 

Pianos tangentes a una superficie pasando por una 
recta dada.-Apli~ación al caso de ser la superficie de 
revolución.-Determinar los puntos de contacto de ,fos 
pianos tangentes a una esfera pasando por una rec· 
ta dada. 

Lección 67 

Pianos tangentes a un Hiperboloide de revolución de 
una boja pa&ando por una recta dada.-Resolución del 
mismo problema para un Elipsoide de tres ejes des· 
iguales. 

Lección 68 

Planos tangentes a una superficie paralelos a otro 
plano dado.-Aplicar el probl.ema a las superficies de re· 
volución y especialmt3nte al Hiperboloide de revolución 
de una boja. 

Lección 69 ' 

Pianos tangentes a la vez a varias superficies.-Apli· 
cacióu al caso de una esfera y un cono.-Planos tangen-
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tes que es posible trazar a tres esferas dadas y determi
nación de los mismos. 

Leccióll 70 

lntersección de dos superficies curvas en general.
Teoremas fundamentales.-Intersección de una superfi
cie de revolución con una ciltndrica ó cónica.-Aplica· 
ción al caso de una esfera y un cono concéntricos. 

Lección 7t 

Intersección de dos superflcies de revolución.-Casos 
diversos que pueden ocurrir, según sea la posición rela
tiva de los ejes. -Determinar la Hnea de intersección de 
dos Elipsoides de revolución y de dos superficies torales. 
-Puntos y rectas notables de la misma. 

Lección 72 

Intersección de dos Hiperboloides de revolución de 
una boja en los diversos casos que pueden ocut·rir.-:
Determinar la Hnea común de un Paraboloide con un Hi
perboloide de una hoja, ambos de revolución y cuyos 
ejes se corten.-Puntos y rec tas notables de ·la misma. 

Lección 73 

Determinar la lfnea de intersección de un conoide rec
to con una superficie anular ó toral.-Tangente en un 
punto de d icha Hnea y naturaleza de s us proyecciones. 

Lección 74 

Intersección de tres superficies.-Aplicación al caso 
de tres esreras.-Detcrminar el centro de una esfera de 
radio· conocido tan gen te a otras tres.-Número de solu
ciones y aplicaciones del problema.-Superfieie Cyclida. 

Lección 75 

Determinar el centro y el radio de una esfera tangen
te a cua tro pianos dados.-Número . de soluciones del 
problema.-A plicaciones: Inscribir y circunscribir una 
esfera à un tetraedro dado. 
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Lecci(Jn 76 

Curvatura de superftcies.-Curvatura de las sec~iones 
normales en un puuto de una superficie -Teorema de 
Euler.- Discusión .y corolai'ios del mismo -Superficies 
de E¡egundo o rd en osculatrices de otra dada cualq ui era. 

Lección 77 

Tr·azado grafico de las lineas de curvatura de una su· 
perficie convexa.-Superfièies normales y supel'f1cies 
e vol utas.-Ce11tros de cun·atura esf'ér-ica .-Aplicación a 
las rad iaciones cónicas, cilfndr cas, supérficies desar·ro
llables y de revolución en general. 

Lección 78 

Trazado grafico de las l,tneas de curvatura en las su
perficirs no convexas.-A plicación a la superficie toral.
Determiuación de las mismas Hne:-1s en las superfioies 
alabeadas en gene¡·al.-Hiperboloide úBCUiador· 3.; lo lar-w 
.go de una generatriz de una superficie alabeada. · 

Lección 79 

Lfneas de curvatura en un Elipsoide de tres ejes des· 
iguales.-Su trazado, con determinación de puntos no
tables.-Puntos umbilicales. 

Lección 80 

Aplicación de la curvatura de superflcies al trazado. 
de tangentes en puntos múlttplos de ci erta~ curvas, pro~ 
ducidas por la intersección de dos superficies.-Ltneas 
geodésicas: Curvatura de las mismas. 

~ 

; 

... 
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