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I
PRELIMINARES

SISTEMAS DE PROYECCION

Leccion primera

Geomelria Descriptiva.—Su objeto.—Formas geomé-
tricas.—Determinacién de formas de primera, segunda
y tercera categorfa.—Distintos conceptos de la palabra
proyeccién.—Descripcion de los diversos procedimientos
empleados para la representacién en un plano de las
formas de tercera categoria.

Leccion 2.2

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

Leccién 3.2

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

Leccién 4.2

Sigtema de plaros acotados.—Traslaciones y giros de
las formas en el egpacio.—Rebatimientos.—Minima dis-
tancia entre dos.punios y entre puntos y rectas en los
_ distintos casos gue pueden ocurrir.
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Sistema de planos acotados.—Minima distancia de un
punto 4 un plano.—Minima, "distancia de dosTectas que
se cruzan.—Determinacién del dngulo que forman dos
rectas, una recta y un plano, y dos planos.

Leccién 6.*

Sistema diédrico.—Representacion de un punto y de
una recta en todas las posiciones que puedan ocupar
respecto de los planos de proyeecion: Alfabetos.—Deter-
minaci6n de puntos y rectas con ciertes datos.—Ejemplos.

Leccién 7.*

Sistemd diédrico.—~Representacién del plano en cuan-
tas posiciones puede ocupar respecto 4 los planos de pro-
yeccion: Alfabeto.— Lineas importantes del plano, y de-
terminacion del mismo con ciertos datos.—Ejemplos.

Lecci6én 8.2

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

Leccidén 9.2

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

Leccién 10

Sistema diédrico.—Cambios de planos coordenados.
—Aplicaciones: Coloear una gecta 6 un plano en posicion
paralela 6 perpendicular 4 uno de l0s planos de proyec-
cién.—Convertir en plano de proyeccién un plano dado
cualquiera,—Problemas.

Leccién 11

Sistema diédrico.—Traslaciones y giros.—Direccion
de las primeras y posiciones que pueden ocupar los gjes -
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de giro con respecto 4 los planos de proyeccion.—Teorfa
de los rebatimientos.—Rebatimiento de un punto, recta 6
figura plana cualquiera alrededor de una de las trazas
del plano en que aquélla est4 situada.—Reciprocos.

Leccion 12

Sistema diédrico.—~Minima distancia entre dos pun-
{os 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.—Mi-
nima distancia entre dos planos paralelos.

Lecciétn 13

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

Leccién 14

Sistema axonoméirico.—Casos particulares del mis-
mo.—Proyeccién axonométrica ortogonal.—Teorema de
Schlomilch.—Especies notables de proyeccién axonomé-
trica oblicua: Perspectivas caballera é isografica.

Leccién 15

Sistema axonoméirico.—Representacién de un punto
y de una recta en cuantas posiciones puedan ocupar
respecto 4 los planos coordenados y al plano de proyec-
¢ion: Alfabetos.

Leccion 16

Sistema axonoméirico.—Representaciéon de un plano
en cuantas posiciones pueda ocupar respecto 4 los ejes
coordenados: Alfabeto.—Lineas importantes del plano y
determinacion del mismo
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Leccién 17

Sistema axonométrico.—Posiciones relativasde rectas
en el espacio: Inierseccién y cruzamiento; Paralelismo
y perpendicularidad.—Posiciones relativas de rectas y
planos y de planos entre si.—Interseccién de planos y de
rectas con planos.

Lecci6on 18

Sistema axonométrizo.—Resolucién de los problemas
de perpendicularidad, giros, rebatimientos, minimas dis-
tancias y 4ngulos en este sistema de proyeccién.—Cam-
bios de plano de proyeccién en este sistema.

Leccion 19

Sistema cénico 6 perspecliva lineal.—Representacion
de un punto y de una recta en cuantas posiciones puedan
ocupar respecto al plano del cuadro, plano geometral 6
centro de proyeccion: Alfabetos.

Leccién 20

Sistema conico. — Representacion de un plano en
cuantas posiciones pueda ocupar respecto al plano del
cuadro 6 centro de proyeccién: Alfabeto.— Lineas impor-
aantes del plano y determinacién del mismo con ciertos

atos.

Lecciétn 21

Sistema conico.—Posiciones relativas de recias en el
espacio: Interseccion y cruzamiento; Paralelismo y per-
pendicularidad.—Posiciones relativas de rectas y planos,
y de planos entre sf.

Lecciotn 22

Sistema cénico.—Interseccién de dos plancs y de una
recta con un plano.—Cambios de plano geometral, del
cuadro 6 del centro de proyeccién.—Traslaciones y giros
s?gtm 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 4ngulos en este sistema de proyec-
cién;—Paso del sistema diédrico 4 los demas sistemas
de proyeccién y reciprocamente.

II

'FORMAS DE PRIMERA Y SEGUNDA CATEGOR{A
EN SUS DIVERSAS CLASES Y COMBINACIONES

Leccion 24

Determinacién y representacién en los cuatro siste-
mas de proyecci6n estudiados, de las formas de primera
categoria situadas de cualquier modo en el espacio.—
Idem de las formas de segunda categoria en sus dcs es-
pecies de formas planas y radiaciones.

- Leccion 25

Interseccién 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 combinacién de for-
mas planas.—Poliedros.—Su determinacion y represen-
taci6én.—Representacion de los cinco poliedros regulares
convexos, en los sistemas acotado y diédrico.

Leccidon 27

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

Leccién 28

Secciones planas de un poliedro.—Puntos de intersec-
cién de una recta con un poliedro.— Interseccién de
poliedros entre si.
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Leccion 29

Estudio de curvas planas.—Métodos de generacién.—
Trazado de tangentes y normales.—Involutas y envol-
ventes.—Evolutas y evolventes.—Puntos y lineas singu-
lares.—Ejemplos del trazado de curvas planas: Sinusoi-
des, Cicloides, Epicicloides y Espirales.

Leccion 30

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

Leccién 31

Radiaciones piramidales y radiaciones prisméticas —
Su generacion y representacién. — Secciones planas de
dichas radiaciones.—Desarrollo de éstas ytransformadas
de aquéllas.

Lecciéon 32

Interseccién de una radiacién piramidal 6 prismética
con una recta.—Intersecciéon de dos de dichas radiacio-
nes entre si.

‘Leccién 33

Radiaciones conicas y radiaciones cilindricas.—Gene-
racion y representacion.—Planos tangentes 4 una radia-
¢ién cénica 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
dngulo determinado con uno de los planos de proyeccion.

Leccién 34

Interseccion de radiaciones cénicas con un plano.—
Determinacion de puntos y rectas notables de la intersec-
cién.—Aplicaciones al caso de ser cerrada la seccién y
el cono de segundo orden, recto 0 oblicuo.—Desarrollo
de la superficie y transformada de la seccién.



BEE . 2o

Leccion 35

Interseccién de radiaciones cénicas con un plano en
el caso de tener la seccién ramas infinitas con 6 sin
asintota y ser el cono de segundo orden recto 0 oblicuo.
—Desarrollo de la superficie y transformada de la inter-
seccion.—Lineas geodésicas en las radiaciones conicas.

Leccion 36

Interseccién de radiaciones cilindricas con un plano.
—Aplicacién 4 los casos de ser el cilindro recto 0 oblicuo.
—Determinacién de puntos y rectas notables de la sec-
cién.—Desarrollo de la superficie y transformada de la
misma seccién.—Lineas geodésicas en las radiaciones
cilfndricas.

Leccion 37

Determinar la seccién recta de un cilindro oblicuo.
—Trazado de la misma con puntos y rectas notables.—
Desarrollo de la superficie y transformadas de sus bases.
—Interseccién de una curva cualquiera con un plano.

Leccién 38

Interseccion de radiaciones cénicas y cilindricas entre
st.—Teorfa general y aplicacién al caso de tratarse de
dos conos de segundo orden.—Diversus sub-casos que
pueden ocurrir.—Puntos y rectas notables de la inter-
seccion.

Leccion 39

Interseccién de una superficie conica y otra cilfndrica
ambas de segundo orden.—Discusiéon acerca de los dis-
tintos casos que pueden ocurrir en este problema.—Pun-
tos y rectas notables de la interseccion.

Leccion 40

Interseccién 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.



=g~

III
FORMAS DE TERCERA CATEGORIA

Leccidn 41

Lineas en el espacio.—Su generacioén 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 generacion y repre-
sentacion.—Clasificacion de las mismas.—Plano tangen-
te, recta y superficie normal 4 una superficie dada.—
Superficies de segundo orden.

Leccién 43

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

Leccidén 44

Helizoide desarrollable.—Su generacién y representa-
cién grafica.—Contlornos aparentes.—Secciones planas y
cilindricas.—Desarrollo de tal superficie con las transfor-
madas de diversas curvas trazadas en ella.

Leccion 45

Determinacién 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.

Leccion 46

Superficies regladas alabeadas.—Su generacioén y cla-
sificacion. — Casos diversos que pueden ocurrir segun
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sean lineas 6 superficies los elementos directores.—Ci-
lindroides y conoides.—Planos tangentes y asintoticos.—
Punto central de una generatriz.—Linea de restricci¢n
de una superficie alabeada.

Leccién 47

. Hiperboloide de una hoja: Superficie alabeada de cono
director y con directrices rectilineas.—Doble generacién
de la misma.—Trazado del plano tangente en un punto
dado de la superficie.—Trazado de los planos asint6ti-
cos.——Demostrar la identidad de esta superficie alabeada
con la de segundo orden que con tal nombre se designa.

Leccién 48

Representacion grafica del Hiperboloide de una hoja
y de su cono asintético.—Linea de restriccién de esta
superficie.—Caso particular en que la superficie sea de
revolucion.—Simplificaciones que se obtienen.

Leccién 49

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

Leccién 50

Puntos de interseccién de una recta con un hiperbo-
loide de una hoja.—Caso general y cudndo la superficie
sea de revoluciéon.—Discusién de los resultados obteni-
dos segun sea la posicién de la recta dada con respecto
al eje de la superficie.

Leccién 51

Paraboloide hiperbolico: Superficie alabeada de pla-
no director y con directrices rectilineas.—Doble genera-
cion 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 nom-
bre se designa.—Representacién grafica del Paraboloide
hiperbélico con su linea de restriccién.—Secciones planas
del mismo.
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Leccidén 52

Trazado de planos tangentes 4 las superficies alabea-
das.—Teorfa general. —Determinar el plano tangente 4
una superficie alabeada cualquiera, dado el punto de
centaeto, por un punto exterior O paralelo 4 una recta
dada.—Aplicaciones.— Superfitie normal & lo largo de
una generatriz.

Leccién 53

Ejemplos de superflcies alabeadas de plano diréctor.
—Conoides recto y oblicuo. —Su generacion y represen-
taciéon.—Puntos y lineas notables: Vértices y aristas.—
Linea de restriccién.—Trazado de planos tangentes en
cuantos casos pueden ocurrir.

Leccidon 54

Conoide circunscrito 4 una esfera y Helizoide de plano
director.—Su generacién y representacién.—Puntos y li-
neas notables.—Trazado de planos tangentes.

Leccidon 55

Ejemplos de superficies alabeadas de cono director.—
Cuerno de vaca.—Su generaciéon y representacién.—Pun-
tos y lineas notables.—Trazado de planos tangentes.—
Casos particulares que pueden ocurrir.

Leccién 56

Helizoides alabeados de cono director.—Su generacion
y representacién.—Puntos y lineas notables.—Trazado
de planos tangentes.—Secciones planas y cilindricas.

Leccidén 57

Superficies curvas propiamente dichas.—Trazado de
planos tangentes 4 las mismas.— Caso particular en que
sean de revolucién.—Aplicaciones al Elipsoide de revo-
lucién. Superficie toral circular é Hiperboloide de re-
voluciéon de una hoja.—Superficies involutas de las de
rev?luciOn.—Trazado de normales y superficies nor-
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 revolucién.—De-
terminacién de puntos y recias notatles de la seccion.—
Seccianes ciclicas.

Leccién 59

Secciones planas de una supétficie toral circular en
los distintos casos que pueden ocurrir.—Teorema de Vi-
llargeau.—Determinacion de puntos y rectas notables.—
Idem de tangentes en puntos dados de la seccion.

Leccién 60

Interseccién de una recta en una superficie cualquie-
ra y en el caso particular de que sea de revolucion.—
Ejemplos en el Elipsoide, Paraboloide y Superficie toral.

Leccion 61

Planos tangentes & las superficies curvas en general
pasando por un punto dado exterior 4 las mismas.—Su-
perficie envolvente de dichos planos, y orden y posicién
de la curva lugar geométrico de sus puntos de contactd.
—Determinar la curva de contacto de un cono circuns-
crito 4 una superficie de revolucién, aplicando el méto-
do de la involuta cénica.—Puntos y rectas notables de
aquella curva.

Leccién 62

Determinar la curva de sontacto de un cono circuns-
grito 4 una superficie de revoluci6n, aplicando los méto-
dos de la involuta cilindrica y de la involuta esférica.—
Puntos y rgctas notables de aquella curva.

Leccién 63

Planes tangentes & las superficies curvas en general
paralelos 4 una recta dada.—Superficie envolvente de @i-
chos planos, y orden y posiciéon de la curva lugar geo-
métrico de sus puntos de contagto.—Determinar la curva
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de contacto de un cilindro circunscrito 4 una superficie
de revolucién, aplicando el método de la involuta céni-
ca.—Puntos y rectas notables de aquella curva.

Leccién 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 determinacion de los con-
tornos aparentes de una superficie.

Leccién 65

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

Leccidén 66

Platos tangentes 4 una superficie pasando por una
recta dada.—Aplicacion al caso de ser la superficie de
revolucion.—Determinar los puntos de contacto de los
plehnos tangentes 4 una esfera pasando por una recta
dada.

Leccidn 67

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

Leccidén 68

Planos tangentes 4 una superficie psralelos 4 otro
plano dado.—Aplicar el problema 4 las superficies de
revolucion y especialmente al Hiperboloide de revolu-
cion de una hoja.

Leccién 69

Planos tangent2s 4 la vez 4 varias superficies.—Apli-
cacion al caso de una esfera y un cono.—Planos tangen-



=18 s

tes que es posible trazar 4 tres esferas dadas y determi-
nacién de los mismos.

Leccién 70

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

Leccién 71

Interseccion de dos superficies de revoluciéon.—Casos
diversos que pueden ocorrir, segtin sea la posicion rela-
tiva de los ejes.—Determinar la lfnea de interseccién de
dos Elipsoides de revolucién y de dos superficies torales.
—Puntos y rectas notables de la misma.

Leccidon 72

Interseccién de dos Hiperboloides de revolucién 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
gjes se corten.—Puntos y rectas notables de la misma.

Leccién 73

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

Leccion 74

Interseccién de tres superficies.—Anplicacion al caso
de tres esferas.—Determinar el centro de una esfera de
radio conocido tangente & otras tres.—Numero de solu-
ciones y aplicaciones del problema.—Superficie Cyclida.

Leccion 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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Leccién 76

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

Lecciotn 77

Trazado grafico de las lineas de curvatura de una su-
Perficie convexa.—S8uperficies normales y superficies
evolutas.—Centros de curvatura esférica.— Aplicacién a-
las radiaciones cénicas, cilindricas, superficies desarro-
llables y de revolucién en general.

Leccién 78

Trazado grafico de las lineas de curvatura de una su-
perficie no convexas.—Aplicacién 4 la superficie toral.—
Determinacion de las mismas lineas en las superficies
alabeadas en general.—Hiperboloide osculador & lo lar-
go de una generatriz de una superficie alabeada.

Leccién 79

Lineas de curvatura en un Elipsoide de tres ejes des-
iguales.—Su trazado, con determinacién de puntos nota-
bles.—Puntos umbilicales.

Leccién 80

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











