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PRELIMIN ARES 

SJSTEMAS DE p .ROYECCIÓN 

Lección primera 

Geometria Descriptiva.-Su objeto.-Formas geomé­
tricas.-Determinación de formas de primera, segunda 
y tercera categorta.-Distintos conceptos de la palabra 
proyección.-Descripción de los diversos procedimientos 
empleados para la representación en un plano de las 
formas de tercera categoria. 

Lección 2.a 

Sistema de plano:; acotados.-Representación de un 
punto, de una recta y de un plano en todas las posicio­
nes posibles: Alfa.betos.-Intervalo y pendiente de una 
recta.-Traza y línea de maxima pendiente de un plano. 
-Determinación de puntos, rectas y pianos con ciertas 
condiciones.-Ejem plos. 

Lección a.a 
Sistema de plano s acotados. -Posiciones relati vas que 

pueden ocupar dos rectas en el espacio: Intersección y 
cruzamiento; Paralelismo y perpendicularidad.-Posi­
ciones relativas de rectas y pianos y de pianos entre si; 
Paralelismo y perpenditularidad.-Intersección de dos 
pianos y de una recta con un plano. 

Lección 4.a 

Sistema de planos acotados.-Traslaciones y giros de 
las form1s en el espacio.-Rebatimientos.-Mtnima dis­
tancia entre dos puntos y entre puntos y rectas en los 
distin tos casos que pueden ocurrir . 
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Lección 5.a 

Sistema de planos acotad-os.-Minima distancia de un 
punto a un p1ano.-Minima ·distancia de dos rectas que 

·se cruzan.-Determinación del angulo que forman dos 
rectas, una recta y un plano, y dos pianos. 

Lecclón 6.a 

Sistema diédrico.-Representación de un punto y de 
una recta en tod as las posiciones que puedan ocupar 
respecto de los planos de proyección: Alfabetos.-Deter­
minación de puntos y rec tas con ciertos datos.-Ejemplos. 

Lección 7.a 

Sistemd diédrico.-Representaciób del plano en cuan­
tas posiciones puede ocupar respecto a los pianos de pro­
yección: Alfabeto.-Ltneas importantes del plano, y de­
terminación del mismo con ciertos datos.-Ejemplos. 

Lección s.a 
Sistema diédrico.-Posiciones relativas que pueden 

ocupar dos rectas en el espacio.-Posiciones relati vas de 
rectas y pianos y de planos entre s1.-Problemas. 

Lección 9.a 

Sistema diédrico.-Interse~~ción de dos planof; y de 
una recta con un plano.-Diversos casos que pueden 
ocurrir.-Problemas. 

Lección 1.0 

Sistema diédrico.-Cambios de pianos coordenados. 
-Ap1icaciones: Colocar una recta ó un plano en posición 
paralela ó perpendicular a uno de los plan os de proyec­
ción.-Convertir en plano de proyección un plano dado 
cualquiera.-Problemas. 

Lección 1. t. 

Sistema diédrico.-Traslaciones y giros.-Dirección 
de las primeras y posiciones que pueden ocupar los ejes 
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de giro con respecto a los pianos de proyección.-Teoria 
de los rebatimientos.-Rebatimiento de un punto, recta ó 
figura plana cualq ui era alrededor de una de las trazas 
del plano en que aquél1a esta situada.-Recfprocos. 

Lección 12 

Sistema diédriéo.-Mfnima distancia entre dos pun­
tos y entre puntos y rectas en las distintas posiciones re­
lativas que pueden ocupar.-Mínima distancia de un 
punto a un plano y entre dos rectas que se crucen.-Mf· 
nima distancia entre dos pianos paralelos. 

Lección 1.3 

Sistema diédrico.- Determinación del angulo que 
forman dos rec tas y trazado de la bisectriz. -Angulo de 
una recta con un plano.-Caso en que éste sea uno de 
los de proyección .-Determinar las proyecciones de una 
recta que forme dos angulos dados con los pianos de 
proyección. - Angulo de dos pianos y trazado de su 
bisector.-Caso en que uno de ellos sea un plano de pro­
yección.-Determinar las trazas de un plano que fo1·me 
angulos dados con los pianos de proyección. 

Lección 14 

Sistema axonométrico.-Casos partir uJares del mis­
mo.-Proyección axonométrica ortogonaL-Teorema de 
Schlümilch.-Especies notables de proyección axonomé­
trica oblicua: Perspectivas caballera é isografica. 

Lección 15 

Sistema axonométrico.-Representación de un punto 
y de una recta en cuantas posiciones puedan ocupar 
respecto a los pianos coordenados y al plano de proyec­
ción: Alfabetos. 

Lección 1.6 

Sistema axonométrico.-Representación de un plano 
en cuantas posiciones pueda ocupar respecto a los ejes 
coordenados: Alfabeto.-Ltneas importantes del plano y 
determinación del mismo 
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Lección 17 

Sistema axonométrieo.-Posiciones relativas de rec tas 
en el espacio: Intersección y cruzamiento; Paralelismo 
y perpendicularidad .-Posieiones relati vas de rec tas y 
pianos y de planos entre sf.-Intersección de plan os y de 
rectas con ptanos. 

Lección 1.8 

· Sistema axonométri~o.-Resolución de los problemas 
de perpendicularidad, giros, rebatimientos, mfnimas dis­
tancias y angulos en este sistema de proyección.-Cam­
bios de plano de proyección en este sistema. 

Lección 19 

Sistema cónico 6 perspectiva lineal.-Representación 
de un punto y de una recta en cuantas posiciones puedan 
ocupar respecto al plano del cuadro, plano geometral 6 
centro de proyección: Alfabetos. 

Lección 20 

Sistema cónico.- Representación de un plano en 
cuantas posiciones pueda ocupar respecto al plano del 
cuadro ó centro de proyeceión: Alfabeto.- Ltneas im por· 
tantes del plano y determinación del mismo con ciertos 
da tos. 

Lección 21 

Sistema cónico.-Posiciones relativas de rectas en el 
espacio: Intersección y cruzamiento; Paralelismo y per­
pendicularidad .-Po~iciones relati vas de recta s y planos, 
y de pianos entre si. 

Lección 22 

Sistema cónico.-Intersección de dos pianos y de una 
rec.ta con un plano.-Cambios de plano geometral, del 
cuadro ó del centro de proyección.-Traslaciones y giros 
según sean las direcciones de aquéllas ó los ejes de los 
últim os. 
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Lección 23 

Sistema cónieo. - Resolución de los problemas de 
mfnimas distancias y angulos en este sistema de proyec­
ción~-Paso del sistema diédrico a los demas sistemas 
de proyección y rectprocamente. 

II 

FORMAS DE PRIMERA Y SEGUNDA CATEGORÍA 
EN SUS DIVERSAS CLASES Y COMBINAClONES 

Lección 24 

Determinación y representación en los cuatro siste­
mas de proyección estudiades, de las torm as de primera 
categoria situadas de cualq ui er modo en el espacio.­
ldem de las formas de segunda categoria Pn sus des es­
pecies de formas planas y radiaciones. 

Lección 25 

Intersección de una forma plana poligonal ó curva 
con un plano.-Idem con una recta.-Intersección de dos 
formas planas. 

Lección 26 

Superficies engendradas por la combinación de for­
mas planas.-Poliedros -Su determinación y represen­
tación.-Representación de los ci nco poliedros regulares 
convexos, en los sis~emas acotado y diédrico. 

Lección 27 

Representación de los cinco poliedros regulares con­
vexos en los sistemas axonométrico y cónico. 

Lección 28 

Secciones planas de un poliedro.-Puntos de intersec­
ción de una recta con un poliedro.- Intersección de 
poliedros entre st. 
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Lección 29 

Estudio de curvas planas.-Mêtodos de generación.­
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. 

Lección 30 

Radiaciones.- Diversas clases de las mismas que 
conviene estudiar.-Angulo triedro. -Su resolución di­
recta en los seis casos que pueden o.currir.-Resolución 
por medio del triedro suplementario.-Reducción de un 
angula al horizonte. 

Lección 31 

Radiaciones piramidales y radiaciones prismaticas -
Su generación y representacíón. -Secciones planas de 
dic has radiaciones.-Desarrollo de êstas y transformadas 
de aq uéllas. 

Lección 32 

Intersección de una radiación piramidal ó prismatica 
con una recta.-Intersección de dos de dichas radiacio­
nes entre sí. 

Lección 33 

Radiaciones cónicas y radiaciones cilfndricas.-Gene­
ración y representación.-Planos tangentes a una radia­
ción cónica ó cilíndrica dado el punto de contacto, por 
un punto exterior, ó paralelos a una recta dada.-Plano.s 
tangentes a las mismas radiaciones y que formen un 
angula determinada con uno de los pla nos de proyección. 

Lección 34 

lntersección de radiaciones cónicas con un plano.­
Determinación de puntos y rectas notables de la inter~ec­
ción.-Aplicaciones al caso de ser cerrada la s •2 cción y 
el cono de segundo orden, recto ú oblicuo.-Desarrollo 
de la superficie y transformada de la sección. 

\ 
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Lección 35 

Intersección de radiaciones cónicas con un plano en 
el caso de tener l:t sección ramas infinitas con ó sin 
asintota y ser el cono de segundo orden recto ú oblicuo. 
-DesarTollo de la superficie y transformada de la inter­
r,ección.-Lineas geodêsicas en las radiaciones cónicas. 

Lección 36 

Interse~ción de radiaciones cillndricas con un plano. 
-Aplicación a los casos de ser el cilindro recto ú oblicuo. 
-Determinación de puntos y rectas notables Je la sec-
ción.-Desarrollo de la superficie y transformada de la 
misma sección.-L1neas geodêsicas en las radiaciones 
ciltndricas. 

Lección 37 

Determinar la sección recta de un cilindro oblicuo. 
-Trazado 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 

Intersección de radiaciones cónicas y'ciltndricas entre 
sL-Teoria general v aplicación al caso de tratarse 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 ciHndrica 
ambas de segundo orden.-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 ciHndricas -en el caso 
de ser ambas de segundo orden.-Discusión acerca de 
los distintos casos que pueden ocurrir en este problema. 
-Puntos y rectas notables de la intersección. 
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III 

FORMAS DE TERCERA CATEGORIA 

Lección 41 

Lineas en el espacio.-Su generación y representa­
ción.-Tangente.-Planos osculador y normal a las mis­
mas.- Curvaturas de las lfneas ala beadas.-Ejem plos en 
la Epicicloide esférica, Evolvente esférica y Hélice, con 
la determinación de sus puntus y rectas notables. 

Lección 42 

Superfícies en el espacio.-Su generación y repre­
sentación.-Clasificación de las mismas.-Plano tangen­
te, recta y superficie normal a una superficie dada.­
Superficies de segundo orden. 

Lección 43 

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

Lección 44 

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

Lección 45 

Determinación de la supArficie polar de una curva 
alabeada cualctuiera.-Caso en que ésta sea una evol­
vente esférica ó una bélice cir~ular.-Determinación de 
evolutas y radios de curvatura de las mismas curvas. 

Lección 46 

Superficies regladas alabeadas.-Su generación y cla­
sificación.- Casos diversos que pueden ocurrir según 
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s.ean l.fneas 6 superficies los elernentos dire~tor_e~.-Ci­
hndrmdes y conoides.- Pianos tangentes y asmtoticos.­
Punto centr·al de una generatriz.-Lfnea de restriccién 
de una superficie alabeada. 

· Lección 47 

. Hiperboloide de una boja: Superficie alabeada de c~no 
director y con di rectrices rect iltneas.-Doble generación 
de la rnisrna.-Trazado del plano tangeñte en un punto 
dado de la superficie.-Trazado de los pianos asintóti­
cos.--Dernostrar la identidad de esta superficie alabeada 
con la de segund o o rd en que con tal nombre se designa. 

Lección 48 

Representación grafica del Hiperboloide de una boja 
Y de su cono asintótico.-Ltnea de restricción de esta 
superficie.-Caso particular en que la superficie sea de 
revolución.-Simplificaciones que se obtienen. 

Lección 49 

Secciones planas del Hiperboloide de una boja en los 
diversos casos que pueden ocurrir y según aquella su­
perficie se a ó no de re vol ución.- Determinación de vérti· 
ces de la sección plana.-Idem del centro y de las asln­
totas cuando existan. 

Lección 50 

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

Lección 51 

Paraboloide biperbólico: Superficie alabeada de pla­
no director y con directrices rectilineas.-Doble genera­
ción de la misma.-Trazado del plano tangente en un 
punto dado de la superficie.-ldentidad de esta superfi­
cie alabeada con Ja de segundo orden que con tal nom­
bre se designa.-Representación grafica del Paraboloide 
biperbólico con s u linea de restricción.-Secciones planas 
del mismo. 
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III 

FORMAS DE TERCERA CATEGORIA 
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Lección 52 

Trazado de pianos tangentes a las superficies alabea­
das.-Teorfa general.-Deterrninar el plano tangente a 
una superficie alabeada oualquiera, .dado el punto (le 
contacto, por un punto exteriur ó paralelo a una recta 
dada.-Aplicaciones.- Superficie normal a lo largo de 
una generatriz. 

Lección 53 

Ejemplos de superflcies alabeaèas de plano director. 
-Conoides recto y oblicuo. -~u generación y represen­
tación. -Puntos y líneas notables: Vértices y aristas.­
Linea de restricción.-Trazado de planos tangente.s en 
cuantos casos pueden ocurrir. 

Leoción 54 

Conoide circunscrito a una esfera y Helizoide de plano 
director.-Su generación y representación.-Puntos y H­
neas not~bles.-Trazado de pianos tangentes. 

Leoción 55 

Ejemplos de superficies alabeadas de cono director.­
Cuerno de vaca.-Su generación y representación.-Pun· 
tos y l1neas notables.-Trazado de pianos tangentes.­
Casos particulares que pueden ocurrir. 

Lecoión 56 

Helizoides alabeados de cono director.-Su generación 
y representación.-Puntos y líneas notables.-Trazado 
de planos tangentes.-Secciones plan as y cilíndricas. 

Lección 57 

Supertrcies curvas propiamente dichas.-Trazado de 
pianos tangentes a las mismas.- Caso particular en que 
sean de revolución.-Aplicaciones al Etipsoide de revo-
1ución. Superficie toral circular é Hiperboloide de re­
volución de una hoja . .;_Superficies involutas de las de 
revol ución.- Trazado de normal es y superficies nor­
males. 
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Lección 58 

Secciones planas de las superficies curvas en gene­
raL-Caso en que éstas sean de revolución.-Ejemplos 
en el Elfpsoide y en el Paraboloide de revolución.-De­
terminación de puntos y rectas notables de la sección.­
Seccianes ciclicas. 

Leoción 59 

Secciones planas de una superficie toral circular en 
los distintos casos que pueden ocurrir.-Teorema de Vi­
llarçeau.-Determinación de puntos y rectas notables.­
Idem de tangentes en puntos dados de la sección. 

Lecoión 60 

Intersección 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 to~al. 

Leoción 61 

Pianos tangentes a las superficies curvas en general 
pasando por un punto dado exterior a las mismas.-Su­
perficie envolvente de dichos pianos, y orden y posición 
de la curva lugar geométrico de s us puntos de contacto. 
-Determinar la curva de contacto de un cono circuns· 
crito a una superficie de revolución, aplicando el méto­
do de la involuta cónica.-Puotos y rectas notables de 
aquella curva. 

Lección 62 

Determinar la curva de contacto de un cono circuns­
crito a una superficie de revolución, aplicando los méto­
dos de la involuta cilfndrica y de 1a involuta esférica.­
Puntos y rectas notables de aquella curva. 

Lección 63 

Pianos tangentes a las superficies curvr.s en general 
paralelos a una recta dada.-Superficie envol vente de di­
chos planos, y orden y posición de la curva lugar geo­
métrico de s us puntos de contacto.-Determinar la curva 
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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 rec tas notables de aquella curva. 

Lección 6i 

Determinar la cur·va de contacto de un cilindro cir­
cunscrito a una superficie de revolución, aplicando los 
métodos de la involuta ciltndf'ica y de la involuta esféri· 
ca.-Puntos y rectas notables de aquella curva.-Aplicar 
los resultados obtenidos a la determinación de los con­
tornos aparentes de una superficie. 

Lección 65 

Curvas de contacto de un cono y de un cilindro cir­
cun~critos a un Elipsoide de tres ejes desiguales.-De· 
terminar los contornos aparentes de una superficie de 
revolución, dada una curva alabeada como generatriz y 
la posición del eje. 

Lección 66 

Platos tangentes a una superficie pasando por una 
recta dada.-Aplicación al caso de ser la superficie de 
revolw·.ión.-Determinar los puntos de contacto de los 
pianos tangentes a una esfera pasando por una recta 
dad':l. 

Lección 67 

Pianos tangentes a un Hiperboloide de r~volución de 
una hoja pasando por una recta dada.-Resolución del 
mismo problema para un Elipsoide de tres ejes des­
iguales. 

Leoción 68 

Pianos tangentes a una superficie p~ralelos a otro 
plano dado.-Aplicar el prQblema a las superficies de 
revolución y especialmente al Hiperboloide de revolu­
ción de una hoja. 

Lecoión 69 

Pianos tangent?s a la vez a varias superficies.-Apli­
cación al caso de una esfera y un cono.-Planos tangen-
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tes que es posi ble trazar a tres esferas dudas y determi­
nación de los mismos. 

Leoción 70 

Intersección de dos superficies curvas en general.­
Teoremas fundamentales. -Intersección de una superfi­
cie de re vol ución con una ciU nd rica ó cónica.-Aplica· 
ción al caso de una esfera y un cono concéntricos. 

Lección 71 

Intersección de dos superficies de revolución.-Casos 
diversos que pueden ocorrir, según ~ea la posición rela­
tiva de los ejes.-Determinar la lfnea de intersección de 
dos Elipsoiàes de revolución y de dos superficies torales. 
-Puntos y rectas notables de la misma. 

Lección 72 

Intersección de dos Hiperboloides de revolución de 
una hoja en los diversos casos que pueden ocurrir.­
Determinar· la linea común de un Paraboloide con un Hi­
perboloide de Ulla hoja, ambos de revolución y cuyos 
ejes se corten.-Puntos y r0ctas notables de la misma. 

Leooión 73 

Determinar la lfnea de intersección de un conoide rec­
to con una superficie anular 6 toral.-Tangente en un 
punto de dic ha ltnea y na turaleza de s us proyecciones. 

Leoción 74 

Intersección de tres superficies.-Aplicación al caso 
de tres esferas.-Determinar el centro de una esfera de 
radio conocido tangente a otras tres.-Númer·o de solu­
ciones y aplicaciones del problema.-Superficle Cyclida. 

Lección 75 

Determinar el centro y el radio de una esfera tangen· 
~ te a cuatro pianos dados.-Número de soluciones del 

problema.-Aplicaciones: Inscribir y circunscri bir una 
. ~ esfera a un tetraedro dado. 
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Lección 76 

Curvatura de superftcies.-Curvatura de las secciones 
normales en un punto de una superficie.-Teorema de 
Eulel'.-Discusión y corolarios del mismo. Superficies de 
segundo orden osculatrices de otra dada cualquiera. 

Lección 77 

Trazado grafico de las lfneas de curvatura de una su· 
perficie convexa.-Superficies normales y superficies 
evolutas.-Centros de curvatura esférica .-Aplicación a· 
las radiaciones cónicas, ciltndricas, superficies desarro· 
Bables y de revolución en general. 

Lección 78 

Trazado grafico de las Uneas de curvatura de una su­
perficie no convexas.-Aplicación a la superficie toral.­
Determinación de las mismas Hneas en las superficies 
alabeadas en generaL-Hiperboloide osculador a lo lar­
go de una generatriz de una superficie alabeada. 

Lección 79 

Ltneas de curvatura en un Elipsoide de tres ejes des­
iguales.-Su trazado, con determinación de puntos nota· 
bles.-Puntos umbilicales. 

Lección 80 

Aplicación de la curvatura de superficies al trazado 
de tangentes en puntos múltiplos de ciertas cunas, pro· 
ducidas por la intersección de dos superficies.--Líneas 
geodésicas: Curvatura de las mismas. 
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