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ENSAYO

SODNE EL

PANTOGRAFRD,

INSTRUMENTO UTILISIMO 4 LOS DIBUJANTES, GRA—
BADORES , LITOGRAFOS, PINTONES , INIENIEROS 1
DEMAS ARTISTAS , PALA COPIAR , SIN NECESIDAD DE
LOS PROCEDIMIENTOS ORDINANIOS, TODA CLASE DE
PIRUIOS , PLANOS , CROQUIS ETC.; 1 PARA REDUCIR=

LOS 1 RGATENDERLOS EN UNA BAZON DADA.

: . o
.—ffé)' .:Z‘- Cufrean S bornaler.

MADRID: 1834,
lurpesta ve PALACIOS , calle del Factor.
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l onos saben los mm}':ﬁrmfﬂs 'umrfcrfr'mfﬂims

que nsan las artistas para la copiz de sus dibu=
Jos, de fos planos, con ;'.qn:'r.l'r:ﬁrfmf cuando se
trata de obtenerlos reducidos & de mayores di-
mensiones, 8 se sirven de la aplicacion de la
Jeometria , no pueden dispensarse para Ia sim-
ple capia de algunos punios de nn plane , de fa
determinacion de los dngulos formados por la
[‘ﬂ,rflﬂl“:'".l‘]"u de las lineas que los reuanen i de sue
traslacion ; siendo indispensable para la redue=
cion 6 egstension de los planos determinar los dn-
gulos , estimande ademas la Pr‘oparr[r:umfr‘rfmﬁ
de las dimensiones, 8t se trata de lograr estos
resultados por medio del estareidoa, del cetleado ,
ya sea por transparencia , ya sea usande del
papel vejetal, 6 el Hameado eristal 6 felating , na-
dic ignora cudn cimbarazoses sean semejanies
miedios , poco_fieles en feneral @ que sobre CCsi=
Jir algunos de ellos se practique dos wveces el
calcado, son de todo punto inaplicables d la
reduccion [ egstension de fas figuras. El uso e
la cnaddricula , de que se sirven algunos , no cs

"
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menos  embarasoso © r.-ampfe'f‘d(?ﬂ. Por lo de-
mas e ﬁu‘nfa , I reduccion i la t‘g.ﬁ:'nn'uu e
.‘ﬁ'j‘]l["ﬂr!,”j ni aun por Prow.-ﬁmr‘rums Hi e -
ticos puede obtenerse con ecsactitud, 4 no es-
tar limitadas por lneas rectas 6 curvas cal-
culables , como wrcos de civenlo | porciones de
elipsc , fragmentos de parabola, de hipérdola,
cicloiide, ete., lo que rarisimas veces aconlece en
la prdctica , donde casi siempre sc ven las figu-
ras limitadas por curvas irregulares. La .tfmpf::
[‘B‘UJ-r’J: de nwna de estas apura los recursos del
cileulo , sin que pueda obtenerse con ecsactitud.
Determiinense , 5t se quicre , todas sus ordenadas
{ abscisas con la mayor cseruprlosidad ; esti-
divse In coincidencia de alguna de sus inflecsio-
nes con tal & cwal poreion de lus curvas norma-
les ; siempre resultardn indeterminados algunos
puntos de la curva d pesar de la complicidad
ele estos procedimientos ; los cuales se multipli-
can ms § mas si se reducen & egstienden al mis-
mea tiemipo. Tan complicados anﬂ:ﬁmﬁrumﬁ é
tncompletos en sus resullados se suplen con in-
decible ventaja con el uso del nstrumento , ci=
yas utilidades , teorfa , construccion § moda de
wsarse vol d vgsponer,

COR
UTILIDADES
DEL PANTOGRAFO.

e £ i s

1. Pur medio de este instrumento se co-
: .
pian eon la mayor brevedad toda clase de ori-

jinales , figuras, dihujos de cualgquier jévero,
planos jeogrilicos, ele. Las copias s¢ oblienen
con las mismas dimensiones, & reducidas 6 egs-
tendidas en la razon que se proponga , mudan=
do de antemane la pu.-:lr.inn de dos pequeiias
piezas del instrumento. L.as contornos resultan
cupi:ulns con la mayor fidelidad , sin mas que
recorTenr snecesivimente su 1';%(&!1550!1 en ¢l ori-
jinal con un estilete sujeto d una de sus piezas:
esta pieza es ficilmente movible, i sus movi-
micntos se r{:]}rnducnn eesactamente en otra 4
rque eskd sujeta una pequedia lapicera. Tal es
la cesactitud de la reproduccion de los movi-
mientos de la primera picza, que si en el
punta  destinado i la lapicera se coloca una

(1) De iy mavsis, lodo ; y de yragn, descrip-

cion , delineacion , escritura,
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plama taquigrdfica, se copia hasta la escritura
que se haga & fignre hacer con aguel. Pero la
utiliddad mas notable de este instrumento con-
siste en la reduceion ¥ t'gi'[:rusiun (ne por su

media pucden darse 4 los orijinales: estas prie=

den obtenerse h:lir.'l una proporeion determing=
da i gue de antemano se caleula, siendo lag di-
mensiones de lo que resalte una mitad , teree-
iy cuarta parte, ete. , ele., segun se guicra,
resnédto de las primitivas ;para lo eual se da-
riu reglas seguras enamdo se hable del modo
de nsarle. El que se haya visto muchas veees
en la precision de interruompir sus tareas ar-
tisticas, con molivo de la copia de un dibujo, de
la reduceion de un plano, de la necesidad de au-
mentarle proporcionalmente ete. | conocerd to-
das las ventajas del uso de este instrumento: por
su medio verd copiados con la mayor prontitud i
con las dimensiones que se propon ga, la eurva
masirregular: este resultado abreviari pradijio-
samente los trabajos de cualgquiera artista, no pu-
diéndose lograr por otros medios mas que in-
eompletamente i con una complicidad de pro-
cedimientos embarazesisima. El crégquis mas
confuso se pone en limpio por su medio con
una rapidez indecible i en la proporeion que se
desee. Olra propiedad tiene el Pantigrafo , es-

(7)

pecialmente itil 4 los grabadores i litégrafos:
consiste en la posibilidad de obtener, cuando se
quiera, las figuras al revés: aun 4 los demas
artistas es iitil esta propiedad , cuando se trata
de sacar el complemento simétrico de un obje-
to cualquiera; pues que no basta para este efee-
to copiarle simplemente . sino que es necesario
tambien dar i los diferentes puntos del objeto
una posicion en la copia inversa respeclod la
de los homdlogos en el orijinal. Admira que
entre los artistas no se haya hecho comun el
uso de un invento gue puede abreviar conside-
rablemente sus trabajos, i que jeneralizado da=
ria un impulso notable 4 su perleccion.

ek KDt

TEORIA DE ESTE INSTRUMENTO.

2, Los resultados del Pantdgrafo estan fun-
dados en las propiedades jenerales de los para-
lelégramos i en las de las lineas propur-::io[mles.
. 3. DPor las de los pavalelégramos que tienen
sus cuatro lados ignales se egsplica la copia de
las figuras con sus propias dimensiones; por
Jas de los mismos euando sus lados comparados
con sus adyacentes respectivos son desiguales, i
por las de las lineas proporcionales, la copia de




(8)
las lignras con aumento ¢ diminueion de las
dimensiones.

4 Sea el paraleligramo ABCD (fig. 1.),
cuyos lados articalados entre si por sus egstre-
mos sean susceptibles de prestarse i toda cla-
se de movimientos quese impriman 4 cualguies
ra de ellos. §i se supone el eje de la articulacion
Alijo en un puntoe de un plano: 1.° todos los pun-
tos del paraleldgramo en sus movimientos jira=
rin sobre A en el plano: 2. por la movilidad de
los enatro puntos de confluencia ABC D de los
lados del paraleldgramo variard su direceion
respectiva: 3.” este cambio de la direccion de
los lados alterari la graduacion de los dngulos;
pere el paraleldgramo quedari 5iE|n|u';*. tal,
pues no varia la egstension de sus lados, lo cual
basta para constituirle : 4.° si se SUpOne inva=

riable la graduacion de sus dngulos, i por con=

siguiente fija la posicion respectiva de sus lae
dos, i que la figura jire al rededor de A, to-
dos los puntos del paraleldgramo en sus movia
mientos sobre el plano en gque estd lijo el eje de
A, deseribirdn arcos, enyos radios estardn de-
terminados por la distancia que les sepave del
punto A, puesto que en este caso, por cuanto
no varia respectivamente la posicion de dichos

puntos, sucede al paralelégramo lo jque 4 un

(9)

plano enalquiera, que jirase paralelamente 4
si mismo i al rededor de uno de sus puntos;
otro tanto sucederia & cualesquiera puntos re-
lacionados con los lados del paraleligramo de
un modo invariable; i este resultado es idénti-
¢n , enalquiera que sea el punto del paraleld-
gramo & de los con €l relacionades 4 que se
imprima el movimiento: 5.° si se dejan movi-
bles las articalaciones i se supone por consi-
guiente variable la graduacion de los dngulos,
&e., i 4 uno de los puntos de los lados del pa-
raleldgramo diferente de los que concurren en
A, se imprime un movimiento enalguiera irre=-
gular, resultarin dos efectos notables; 1.° to=
dos los puntos delos lados A B i A D, cual-
quiera que sea la irregularidad de aquely no
podrin deseribir mas que arcos de circulo, por
ser constante su distancia del centro A; 2.°
todos los puntos de los lados B C i © D descri-
hirin ciertas lineas que tendvdn relaciones va-
riadas con la direccion de aquel movimiento.
En la manifestacion de algunas de estas rela-
ciones consiste esencialmente la esplicacion del
primer grden de los resultados del Pantégrafo.

5. M case i ecsiamen un pocoe detenido 1
de un modo comparativo de los movimienlos
de diferentes puntos de los lados BC i C Den
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consecuencia de un impulso en una direceion
determinada, i se obhservarid la razon de igual-
dad de algunos de ellos. A poco que se reflec-
sione sobre sus condiciones , se obtendrd la
razon de esta identidad de resultades; i esto es
lo que me he propuesto en esta 1.* seccion de
la teoria de este instrumento,

6. Para este efecto sea el paralelégramo A
BCD (fig. 2.), cuyos lados CB i C D se pro-
longuen hasta los puatos P i Q) respectivamente.
Supdngase un impulso dado al punto P en la
direccion de un arco P p, euyo centro sea A,
resultard que todos los puntos del paralelégra-
mo i sus prolongaciones sin cambiar su posi-
cion relativa deseribirdn arcos de circulo, cu-
ya egstension serd respectivamente proporeio-
nada d la distancia que los separa del eentro A:
el punto g describird ¢l arco g e, el B, el ar-
coBb,elC,elarco C e, i asi de los demas.
En todas partes quedarin los puntos 4 las
mismas distaneias , respectivas entre si; pues
si se supone -'l|5u|m de estos resultados opuesto
i lo que se anuncia, i capaz de imprimir al pa-
ralelégramo algun eambio en sus relaciones i
forma , indispensablemente habia de mudar el
punto P de posicion respeclivamente al centro
A idlos demas puntos del paralelégramo, lo
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que es contra lae condiciones de laconstruecion,
segun es ficil ver si se vealiza aquella 5ui.msi|:iun.

7 Los arcos descritos por los diferentes

puntos del paralelégramo ila prolongacion de
sus lados son iguales en graduacion y prnpfrr-
cionales en egstension 4 sus respectives radios,
luego el arco P p descrito por: P por una fuer-
za que obre en este punto, es ignal al arco Qq
resultado mediato de m|:ur||.1 fuerza; pues los
radios P A i Q A son iguales por ser lados ho-
milogos de tridngulos iguales; esto es, b i}mte-
nusas de los rectingulos P B A G A D Q. El mo-
vimiento procedente de una fuerza en P sin
cambiar de direceion podria anmentarse 6 dis=
minuirse , i en jeneral resultaria que todo ar-
co que deseribiese seria deserito igualmen=
te por Q: lo que constituye una .]'mrte del
primer érden de resultados del Pantdgrafo.

§. FEcsaminemos ahora otro érden de mo-
vimientos del paralelégramo, prescimlicmln de
los de traslacion de toda la figura. Sea el C D
E F (fig. 3.), articulado por su.alcuﬂtm din-
gulos ; supéngase fijo el eje de C 1 los demas
libres en sus movimientos; prolénguense has-
taPiBlos EDLiEF; y tirese la diagonal E
C. Digo que si se mueve el P, yasea '||:i|:'m‘ el
centro C , ya sea alejindose de €l, supuestain=
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mévil la diagonal , todos sus movimientos se-
riin reproducidos ecsactamente por B, El para-
leldgramono puede prestarse d estos movimien-
tos, supuesta invaviable la posicion de la diago-
nal , mas que mudando la relacion de sus ingu-
]DS ] ]'l'l.‘ﬂIDI-:If__'.EIIHlﬂ i {|i5|'l'|-|||n:|.'r_1'||]r: II“I:_"I.‘I. |;H.|g.ln|-
nal ; pero Ellﬂ]tlltilu:l‘:l de estas mudanzas hace
uniforme la reproduoccion del movimiento: en
efecte, si por la aprocsimacion de [* al centro
C cambia la forma del paraleligramo en dispo-
sicion que ladiagonal se prolongue hasta e, el dn-
gulo recto E se convierta en el agudo lh e P, el
recto D enel e d C, i asi de sus opuestos ; re-
sultard e todnos los puntos de un lado del pa-
l‘arerdgriuun egsperimentarin el mismo eambio
en su posicion que sus homdblogos respectiva.
mente, i el B egstremo de la prolongacion ¥ B
se trasladara a b porgue sienel r_r|'.'|'||.gutg isih5=
celes P E-B, cuyos lados K Py E B son inva-
riables en su egstension, disminuimos el ingzule
E, ile convertimos en e, su hase debe 1|1'.-".1ui—
nuir 4 proporeion hasta que eada uno Je sus

dngulos se aumente en una mitad de ladiferen—

ciaque llevaEd b ep, lo quesncede en by pues
si se tivan los paralelas h d i b’ e, resulta que
el dngulo d b e, con que se ha avmentade el
nuevo dngulo de la base respecto del anterior

(13)
E B C, pnes ¢que gi se le substrae quedan ig:ua_-
les por Curl‘uﬁpmuii{mttrs entre p:lr':l'lf:l;ts, ejlii=
vale al b e b' por alternos internos entre las
mismas , siendo e b la secante; pero heb’ es
la mitad de la diferencia entre los dingulos o
p e b, por ser la diferencia total de sus mita-
des , como se ve si se considera i la diagonal
como secante de las paralelas ; lnego el aumen-
to de e b C es igual 4 la mitad de la diferencia
gque lleva el dngule Ealhep Por ignales con-
sideracioues resulta que si el P ge traslada 4 p’
los dos lados iguales del isdsceles primitivo au-
mentavin el dngulo gue entre si lormen, su al-

tura, & seala diagonal del paralelégramo, rpuedi-

ri limitada en €, el B se trasladard 4 b, i eldn-
gulo &’ L C disminuidoe por razon del aumento
de 1a base. en una mitad de la diferencia gque
leva h'e'p'd B E I Se ve en consecuencia
que la separacion & aprocsimacion de B al cen-
tro C es igual 4 la que P esperimenta , repro=
ducicndose ecsactamente sus movimienlos,
FLCIIE (Ui $ei invariable la direceion de la
diagonal, como se convencerd mas 1 mas el que
se tome ¢l trabajo de notar que cuanlos puntos
marcan las posicionos dilerentes de M1 B son
homdlogos de liguras semejantes.

=
9, Con estos dos movimicenlos elementales
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]'.IIIEI']ET‘I TECOTrerse por P cllﬂ[ﬂsr[n:ir'l‘:t pullhm
de una enrva dada, determinando sus coordena-
das, El primer movimiento determina las or-
dEilﬂdﬂS. f[ue son los senos de los arcos que

traza; el segundo marea las abseisas, por cuan=
to determinando la egstension de los radios de
aguellos, quedan determinados lus cosenos fue
las represenlan, Parva gque los senos de los ar-
cos coustituyan las ordenadas, es necesario
concehirlos prolongados hasta el eje de: las abs-
cisas, atendiendo solo 4 sus limites. Por lo des
mas el drden de las variaciones de las ordena=
das relativamente 4 la posicion de los puntos,
es el mismo que el de las lineas trigonométri-
cas que les corresponden relativamente d la po=
sicion de sus arcos : siendo por ejemplo positis
vos los senos i ordenadas, que estan por cima
del eje de las abscisas, i los cosenos 6 abscisas
que estan i la derecha del eje de las ordenadas,
¥ vice-versa; cuyas circunstancias es necesario
egspresar en las ecuaciones de los diferentes
puulos, para conocer sus valores i poder de-
terminar por estos su posicion.

t0. Vista la posibilidad de recorrerse las
coordenadas de cualesquiera puntos de un pla-
no por P i su ecsacla reproduccion por [ en los
dos drdenes de movimientos gque hemos ecsa-

(15)
minade i supnesto obrar separadamente, .an
mejor determinar sus resultados respcclu:’os,
se concibe que podri B reproducir cualquiera
curva: cnalquiera de estas en efecto estd re-
presentada por sus coordenadas infinités
i mejor por las diagonales que d estas corres-
ponden. Ahora bien, obrandao simultineamente
dichos movimientos, en vez de recorrer las
coordenadas de una curva, recorrerin las coms-
puestas del influjo simultineo de las fuerzas que
obran en aquellss dos direcciones , esto es, sus
diagonales; las que descompuestas al tiempo de
transmitirze el movimiento 4 los dos lados con-
tiguos del paralelégramo, se tra milirdn en
este mismo estado 4 los opuestos para recompa-
nerse en B; luego B ofrecerd las infinitésimas
diagonales i en ntimero infinite, transmitidas
por P en la forma enunciada, 6 lo que es lo
mismo las curvas d que correspondan,

10. Si se conecibe ahora que en el paraleld-
gramo AECD (fig. 4.) el punto P recorre la
curva P p', el punto B recorverd la B L' en
virtud de lo demostrade. Dos puntos cuales-
quiera de estas curvas, P p', por ejemplo, i !'!il:l
quedariin determinados por medio de los movi=
mientos elementales, euyas condiciones l.jlill!‘l.:l..illl

egspuestas en los pdrrafos que preceden i gque en
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este easo son los arcos P p, B b i la poreion da
sus radios pp' i bb'. Cada uno de los puntos de
la curva B b’ estard relacionado con la linea I3
A, como los homdlogos de P p’ lo estan con la
P A continuacion de la anteriar: otro tanto
puede decirse de todos los puntos comprendi=
dos en los triingulos P p A i b B A comparativa-
mente: i en general, toda posicion que alecta
el punto B, serd respecto de la B A lo que sus
homdilogos de P respecto de los de la P A, pu-
didndose considerar estas dos lineas en jeneral
cComno I:IEISCS dﬂ 2US l'cspecli\'ﬂﬁ ]'ljﬂll{'ls . f['l.f‘.' Sg=
rin entre si semejantes, iguales i cuyos puntos
correspondientes tendrin todes una posicion
diametralmente opuesta,

11, Para ver el fundamento del segundo
drden de resultades del Pantdgrafo sea el para-
lelograme C D E T (fg. 5.), cuyos lados mayo-
res CI, B I oesten d los menores D E, CF en
una razon uun]tlllitrra._ VIR por cjeml:h], ti=
rense las |1:'0]U|1g.'tciumr.~a DP,FBenla mizma
razon con los lados, de que lo son, i entre si,
pere inversa en la segunda prolongacion 6 F B
con el lado respective del paralelégramo. Si
supuesto fijo el eje de C, ¥ sin alterar la rela-
cion de los dngulos de la lignra , se imprime 4
P un movimiento cualquiera hicia P, este mo-

(17)
vimiento deseribird nna porcion mayor 6 me=
nor de un arco trazado en la direccion de I p,
cuyo radio es la distaneia que separa ntl P del
centro C: esto mismo sucederd respectivamen=
te 4 cualgquiera otro punto del paralelégramo i
sus prolongaciones ; i en jeneral los arcos de
todos los puntos de la !i.!_"l.ll'il serdn de un mis=-
mo mimerode grados,isu egstension proporeio-
nal 4 los radios o sea i la dislancia fne los se-
pare de C; luego el punto B describiird en la
direceion de B b un areo de la misma gradua-
cion que P p, i cuyo radio serd I C; pevo BC:
CP::CD:CF, quees la razon dada entre
los lados ad vacentes del pa raleligramo: en efce-
to, en los tridngulos isdsceles ChPiCEDcu-
yos lados D P i D G ignales enlre si, son i CF
i I B tambien ignales, como dichas adyacentes
entre si, ¢ igual el dongulo comprendide G D P
respecto del G F B, por ser uno y otro adya-
centes 4 dngulos opuestos del pumlel-}grmuu i
sus respectivos suplementos, lo que hace pro-
lmrui.mm'lcs i smnci;u:l‘.{:ﬁ los lados homdlogos G
P i C B; luego sus arcos tendrdn entre sila mis-
ma razon ; esto s, la dada de los lados adya-

centes del paraleld;
12, §i se supoue ahora inmavil la diagonal

C E; i por ¢l moyvimiento de.1* en la diveccion
@
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de C 6 en sentido opuesto , cambia la relacion
de los dngulos del paraleldgramo, el moyimien-
to que en B se 1'cpmd1|.1.n-:1, estard representa-
do por una linea, cuya razon , con la del movi-
miento de P, serd la dada entre los lados meno-
res i mayores del paralelégramo 4 entre sus
prolongaciones F Bi D P, En electo, las lineas
que representan aquellos movimientos, tendrin
entre si la razon dada, csto es, lade los lados
adyacentes del paraleligramo, & bien la de los
lados hmndiusus de los tridngulos isdsceles fque
anteriormente comparamos , si con su adicion
& substraceion d las bases respectivas de dichos
tridingulos :wcdnu estas sin embargo con la
misma razon ; pero esla condicion se verifica,
por cuanto siendo dos de los lados de eada tridin-
gulo invariables , varia ademas en la misma ra-
zon el dngulo comprendide ¢ igual, por serlo
asi en un tridngulo como en otrad B E P por
correspondientes entre paralelas, siendo alter-
nativamente la secante P E 1 B E; luego las ba-
ses de estos tridngulos quedarin con la misma
razon entre si, luego los movimientos repre-
sentados por las lineas que se anaden & subs-
traen d las bases, resultardn proporcionales en
la misma forma.

13. Por cousiguiente , los dos drdenes de

(19)
movimientos gue pnruh:uafl'l:.‘lnr al t'.g‘:h'l."mnih:
una de las prolengaciones P del paraleldgra-
mo, s¢ reproducen en el egstremo de la pro-
longacion opuesta B en la misma razon que
tienen entre si dos lados adyacentes del para-
leldgramo & sus mismas prn'lnng::cinuns; pero
dichos movimientos representan , comao hemos
visto , las coordenadas de los diferentes puntos
de una curva cualquiera; luego determinardn
su posicion por medio de dichas coordenadas,
& con los arcos i radios con que tienen estas la
relacion Lr[gunmm?lriun fue hemos visto: esta
posicion tendrd en los planos gque recopran los
puntos P i I la razon dada; i por consecuen-

cia general, toda curva recorrida por une de

estos puntos se reproducivd por el ptro con
dimensiones que tendrdn con sus homdlogas
la razon de las pruiuug.‘u:imms respectivas d
fque pertenceen: puesto que hemos vislo que
la cambinacion de los dos érdenes de movi-
micntos que hemos estimadao, no altera los re-
sultados ; antes bien proporcioua su produc-
gion inmediata ; en efecto, por medio de esta
combinacion la curva P o en vez de recorrer.
se i reproducirse en todos sus puntos como
los dos po,ib o’ por medio de los arcos Pp
i B b, i las porciones de radio 1' o, Il "o, pue-
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den determinarse por las :Ii:ggmm]es de las co=
ordenadas que 4 aquellos corresponden , esto
es, de los paraleldgramos (ormados sobre estas,
Poeden subidividirse las diagonales al inlinito,
en términos que el resultado sea la misma cur-
va recorrida de un lado por una série infinita
de diagonales infinitdsimas i |:'l..'|1|'ut!L!Cid.‘i en el
opuesto por una sifrie ignal de diagonales , que
esten con las primeras en una razon Jdada.

14. BEn estas propiedades de los paraleli-

El'illllﬂﬁ 1I|'!' ]ﬂ-l]ﬂS T ]'i'l‘ﬂ‘l"ll!:.',ﬂi!‘lf‘llﬂ‘!ﬁ 'Fll‘ﬂ'l“li‘ﬂiﬂ-

nales estan fandadas las que ofveee el Panto-
grafo, de reducir ¥ egstender en una razon de-

terminada cllrjl:luh:l‘il plana.

s S e

SU CONSTRUCCION.
15, Este instrumento se compone de dife-
rentes piezas que deseribiremos por separado,
indicando despues su relacion,

16, Las principales son cuatro reglas de
madera firme, poco (eesible (fig. 7}, tres de
suliciente longitud para gue dos orilicios he-
chos 4 media pulgada de los dos egstremos res-
pectivamente disten entre si doce pulgadas ec-
sactas; la cuarta serd poco mas de la mitad ; los

(21)
dos orificios de sus egstremos deben distar en-
tre i seis pulgadas. Lo aucho de cada una de
cllas serd de una pulgada, 1 de dos lineas el
5!'1!“5!!.

17. 'Toidas estarin atravesadas por diferen-
tes orilicios ecsactamenle perpendiculares d su
plano, su didmetro debe ser de poco mas de
media linea. De estos orilicios cada una de las
reglas tendri , como se determing ya, uno en
cada egstremod la distancia indicada de este, &
bien equidistante de los Lres bordes que los
limitan , i separados entre si segun se ha di-
cho (doce pulgadas en las tres mayores, i seis
en la menor): las mayores tendrin ademas en
¢l centro un orilicio equidistante de los de los
egstremos. Desde el centro de cada una de estas
4 uno de sus egstremos , 1 en la regla pegueia
desde el orilicio de un egstremo al opuesto, se
harin doee orilicios.

12, Cada uno de estos doce orificios indi-
card la division de las reglas largas en dos par-
tes desiguales que tendrdn entre si nna razon
determinada, i es ln siguiente: las dos seccio-
nes de la regla hasta los arilicios de los egstre-
mos , cuya separacion indijque el primer orifi-
cio, esto es, el mas précsimo al central , ten-
dedn entre si la razon de 5 4 G, 6 la menor ten-




(22)

ded de la mayor 5/g; en el segundo 555 en el
tereero 3/g, i asisucesivamente procediendo
del centro al egstremo, 5/g, 1/5,51,", 5/ 2. SN
IJ'J? I'I-l' ’. i
en las reglas en sus respectivos orificios seoun

'e. Estos quebrados se pondrin

seveenalgunos de la1.* de laligura, los orilicios
centrales llevardn la unidad en forma de quebra-
do 1/,. A cada una de estas cantidades corres-
ponde otra, gue egspresada igualmente en for-
mi de quebrado tiene sus dos tWeminos, igtti=
les i los conadrados de aguellas, & sea de cada
una de las dos porciones de regla, cuva divi
sion indiea el orilicio ]'cgpm:tj.,-”, Este sr.[.;nndo
orden de cantidades | si se quiere, se coloean
en una de las reglas debajo de los arilicins res-
pectivos, procediendo desde el central al ens-
tremo de la regla en esta forma: 1/1s 3544,
*3g10 YVas 251215 231440 23159
Jar Wigs Yoz a5y cuya razon con los respec-
tivos quebrados anteriores conviene tener pre-

sente para los usos de que se hablard en el pir-
rafo 35. En la regla pequena desde uno de sus
egstremos al opuesto, i 4 iguales distancias entre
si, s¢ hardn ignal mimero de orificios, designi-
dos con los mismos mimeros. Por lo demas, es

ficil conncer que las porciones de esta regla
iue quedan de uno y otro lado de cada orificio,

(53)
no tienen entre si la razon que egspresa el que-
brade con gque s designa, Las dimensiones de
estas piezas en la figura estan, segun se ve, re-
ducidas.

19, Cineo ejes de hierro con su pie de bron-
ce (fig. 6.): este pieabe(n.” 1.) consiste en un
pegueio cilindro de poco mas de una lineaa b
de alto, coya base b c tiene como seis lineas
de dismetro. De su eentro, y perpendicular-
mente i su plano, se eleva un estilete de hier=
ro fuertemente soldado con su substancia, de
igual grueso en todos ellos, tal gque puedan
entrar con alguna dificultad en los orificios de
las reglas. La longitud de los ejes no es igual
en todas estas pequenas piezas. En las dos pri-
meras deben tener una pulgada de largo des-
de la superficie superior del pie, y pueden re-
matar con una seceion cualgquiera, siendo en
todo iguales entre si. E13.° i 4.7 deben tener
pulgada i media de largo , siendo en lo demas
iocuales 4 los anteriores i entre si, pero rema-
tan de diferentz motdo uno que otro: el 3.7 ter-
mina por una seccion perpendicular 4 su eje,
i el plano de la seccion debe luego liacerse le=
vemenle conyecso , como si constiluyese un pe-
queiio segmento de una esfera de dos pulgadas
de didgmetro: el 4.° desde la union de su tercio

T s
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saperior con los dos inferiores , dehe iv en (-
minueion hasta tecminar en punta, EI5.% g0 di-
ferencia de los dos altimos en que tiene como
media rltll:__;ﬂt[n mas de |m1gihld, ¥ termina en
punta como el 4.°

20. Dcebe praeurarse ipne el plano superiop
e sus pirr:: 0 ltfl]\t:_r i;_-‘u.'ll. en toda su rrgglr_-“slnu,
i que sea tal la velacion del grueso de los ejes
con los orilicios de las reglas, que los veupen
ecsactamente , segun se ha dicho, yaen dizpo=
sicion (ue el plano de estas sea el estilete de log
ejes perfectamente pecpendicular,

2. Diez i once piezas cireulares & cnn-
dradas de madera & suela, cuve grueso sen
de tres 6 cuatro lincas (g, ¥), i el didme-
tro o lado de 7 4 8 lineas penctradas perpendi=
cularmentle en su centro por un orificio igual
al de las reglas, segun se ve en A § 1L

22, Unpa lapicera de pale cortada en ln for-
ma que se ve en la fig. ¥: de mado yue desde

su punta hasta B Em_'!.'a igual egstension fque la
de la longitwd de los ejes 3.° 1 4.°, meuos el du-
plo del grueso de nna de las reglas.

23, Para moutar estas diferentes piezas, i
formar el Pﬂ:llh'rgl'ilrﬂ . o |'|..'|_1,' nias (ue olEer -
var la relacion gue ticnen en la lig. 10. Las tres

reglas mayores, cowmo se ha visto, son iguales

(25)

&n todo ; dos de estas se reuncn en el punto 1
por ¢l gje n.’ 3, el enal se ;|1|.I.‘0l.1llll:l.': de arriba
i hajo ; quedan de tal modo relacionadas , que
la que estd encima i 4 la derecha, ofrece al eje
el egstremo gue corresponde i sumitad gradua-
da, i la que estd debajo 14 la izquicrda, el
opuesto , esto es, el egstremo B (fig. 7), 6 sea el
mas distante de los orilicios de division, De los
dos egstremos lilires de estas reglas en el I se
fija de arriba abajo el eje 6 punta n." §, i en el
B Ja lapicera de abajo arriba. Por la lonjitud
de los ejes ndms. 3 14, i por la dela parte
gruesa de la lapicera, se concilie que puestas
estas dos reglas sobre un plano horizontal, que-
dardu paralelas & dicho plano, siempre que
los ejes i lapicera sean cesactinenle perpen-
diculares al de sus respectivas reglas, Luego se
reunirdan la dltima regla larga i la eorta por
medio del eje n.” 3, que se introducird de ar-
riba alajo, de modo que la regla larga quede
debajo i d la derecha: el egstremo de esta que
concurre i la articulacion en A es el corres-
pondiente i su mitad no 'r"!‘zlt'lllmtil: el egstremo
articulads de la 1'|'.5|.': perquena es el opuesto
al en que prineipia la graduacion.

24, Iteunidas las cuatro J‘(‘g!n.’- de dos en

dos, no falts mas que relacionarlss colre si;
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esta reunion se hace por medio de los ejes 1.°
i 2.7 que se introducen de abajo arviba en dis«
posicion, que la regla mayor de ladltima mi-
tad del instrumento, esto es, la A €, quede de-
bajo de la D P, i la corta encima de la D B, De
este modo clavada la punta del eje A a hasta a
en un plano, € insisticndo todo el instrumento
sobre los ejes dirijidos abajo, la punta P'i la
lapicera B, quedarin todas las reglas paralelas
al plano, pues el egsceso que el eje A a lleva
en su lonjitud al D d, queda introdocido en
él. Para este resultado se ha graduade la
lonjitud de los diferentes ejes en la forma in-
dieada,

25. Falta ahora determinar en qué orifi-
cios deban introducirse los ejes 1,71 2.7, esto es,
los orificios de e e'. Advidrtase que asi como
la relacion de los anteriores con las reglas es
constante, introduciéndose siempre en los mis-
mos orilicios; ladelosejes 1.% i 2.7 es variable,
del mismo modo que la egstension § reduccion,
gue por medio del Pantdgralfo se quiera dar
i los orijinales, En jeneral las cuatro reglas
reunidas deben siempre formar un paraleld-
grama, ¥ aun por esta razon son aplicables al
instrumento las observaciones que sobre aque-
lla figura hemos hecho. Para conseguirlo no

(27)

hay mas que procurar que los cuatro orificios
que atraviesen los ejes variables e ¢, esten
designados por un mismo quebrado. Lste
quebrado es precisamente el que egspresa la
razon de la reduccion & egstension gue se
trata de obtener, segun se verd adelante.

26. El uso de las piezas A 6 B es el si-
gniente: cada uno de los gjes tiene una de
ellas, que introducidas por su punta hasta las
rugl;lﬁ, lag mantiene en una jugstn—pusicion
completa id los ejes en direccion invariable-
mente perpendicular 4 ellas. Esta condicion
de las articulaciones es muy esencial, pues
por su medio gqueda siempre determinada de
un modo constante la longitud de los lados del
paralelégramo que las reglas representan;, de-
pendiendo de esto en gran parte la ecsacti-
tud de los resultados. De estas piezas tiene el
eje A un mimero suficiente para llenar toda
su lonjitud desde A inmediatamente por deba-
jo de las reglas hasta a; por manera, que for-
man una columna, euya base inferior descansa
sobre el plano, i la superior sostiene inmedia-
tamente las reglas, determinando de este modo
su separacion del plano dicho, y contribuyen-
do al paralelismo de aguellas eon €l

17, De estas iiltimas piezas las gue forman
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la columna que sostiene la articnlacion A, en
el mayor mimero de casos pueden substituirse
por una sola, euya altura sea igual & la colum-
na que vesulta de la reunion de aquellas, 6 4
la distancia A a. Las que sirven para mantener
yugsta-puestas las reglas i perpendicnlares los
ejes, se substituyen, si se quiere, por pequeias
piezas de bronce de forma cilindrica priesi-
mamente , atravesadas en la direccion de sn
eje de un orilicio igual al de aguellas, con una
hendidura, que subiendo hasta mas de los dos
tercios inferiores de su altura, dé 4 las dos
poreiones gque divide la elastieidad convenieule
d su uso. Yéase hig. 11,

28. El eje D (fig. 10) puede substitvirse
por una voldaua, Esta piececita (lig. 13) eonsta
de un prisma cuadrangular B articulade con el
armazon A, de modo que este pueda moverse
libremente i en direccion vertical al rededor
del centra de la base inferior de B: ¢ es un
pequeiio civculo de huese, que atravesado por
un eje horizantal npn_\rudn en la parte inferior
del armazon , puede rodar 4 su alrededor con
facilidad, De la base superior de B sale per-
pendicularmente el eic de la roldana, que in=
troducido en los orificios de D por debajo, re-
cibe por cima de las reglas i para wanlener su

(29)

yugsta-posicion una pieza como la de lafig. 11.

La ue acaba de deseribirse , al menor
esfuerzo permite d las reglas que articula,
moverse paralelamente al plano en (ue se apo=-
ya el instrumento, para lo cual es necesario
dar i toda ella una altura conveniente.

29, La lapicera de palo se substituye con
ventaja por una de metal (fig 12} de las di=-
mensiones convenicntes, para que puesta lat
punta de lapiz se mantengan las reglas parale-
las al plane. De su parte saperior se eleva un
gje, que atravesanido de ahajo arriba la regla
correspondiente, queda sujeto por cima de
ella por el mismo mecanismo que el de la rol-
dana.

30. Ciertos nsos especiales del Pantidgrafo
requieren algunas otras piezas, de que se dard
idea mas adelante.

i [ O

ODO DE USARSE.

31. DParaservirse de este instrumento, se
le coloca horizontalmente sobre una mesa; se
clava en ella la punta del eje A (lig. 10) hasta a,
esto es, hasta que las reglas queden paralelas

i dicha mesa, A la derecha del que usa el 5=
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trumento, & sca del lade de P, se coloca ol
orijinal, fjindole para que no cambie de po-
sicion por ohleas i otro medio cualquiera; 4
la izquierda se fija del mismo modo el papel
de la copia; de mado, que recorriendo ripida-
mente con la punia P los limites del (:t:l‘iiilmlr
no llegue 4 salir la lapicera de los del papel
destinado 4 la copia. Hecho esto por medio de
la punta del eje P, se recorren todos los pun-
tos del orijinal, se siguen sus contornos, se
marean los limites de las sombras , &e., i
quedard tado indicade en el papel de la iz-
gluiurd:: por la lapicera B, en la misma forma
que se recorrid en el orijinal,

32. Cuando se recorre por P alguna linea
interrnmpida de trecho en trecho, en las in-
terrupeiones hay gue tener ecuidado de levan-
tar la lapicera para que deje de senalar; y al
contrario, cuando marca poco las lineas, se la
aucsilia con una lijera presion, practicada en
direccion perpendicular al plano, i de modo
rue cwbarace lo menos posilile los movimientos.

33. Parareducir los orijinales en una ra-
zon dada: si la razon que se propone es la de
las dimensiones del orijinal con las de la copia
que se desea redueida, se busca en una de las

reglas el orificio euyo quebrado egsprese dicha

(31)
razon : por los orificios de las cuatro reglas se-
fialadas con el mismo quebrado se introducen
los ejes amovibles e €, i guedard el instru-
mento preparado de modo, que dard la redne-
cion pedida,

34 LEn jeneral el denominader del que-
brado del orificio que ocupe el eje amovible, es
i su numerador , como las dimensiones del ori-
jinal serdn 4 las homdlogas de la copia que se
obtenga ; i reciprocamente: luego si de un
orijinal dado se quiere oblener una copia cu-
yas dimensiones sean por ejemple 1/5 de las
respectivas de aquel, se introduocivin los dos
ejes amovibles e ¢ en los enatro orificios de-
u.jgnndn.-i con este mismo :In.{‘.hl'.'nln. Cuando en-
tre los quebrados que ofrece la regla no hai
algune que egsprese la razon de la reduccion
propuesta, se hard la reduceion en la razon
que egspresa E! quL'!JI'iIL!D que mas 5o ﬂpl'ﬂcsi-ﬂ
me i agquella.

35. 8i la razon que se propone es de la su-
perficie del original con la que se desea tenga
la copia, no hay mas que estraer la raiz coa-

drada de los dos tdrminos de la razon que se
proponc, i la razon que formen las dos raices,
es la que se busea en los quebrados de las re-
glas; d si se guicre, se estima directamente la




(32)

razon de las superficies propuestas, i se busea
el quelirado que la egsprese ontre los qque estan
eolocados debajo de los orificios de las reglas, 6
sea entre los de la segunda sdrie (18);i si no le
hai, se toma el que la egsprese mas précsima-
mente, i la raiz cundrada de eada uno de sus
términos, o el correspondiente 4 la primera
sécie (ib.), indicard los en que deban introdu-
cirse los ejes amovibles,

36. Enla lig. 10 estos cjes estan colocados
en los orificios marcados con 1/3; por eonsi=
guicnte estd calenlada la razon de las dimen-
siones del orijinal eon las homilogns de la co=

pia: esta misma razon guarda en jeneral Iy
distancia de Pd & con la que hai desde B 4 e,
A los resultados quo ofrece el instrumento
montado de este modo es aplicable euanto se
ha dicho en el pirrafo 11 i signientes.

37. Si los ejes amovibles se eolocan en los
cunatro orificios b I’ m n (fig. 10) sefialados con
el quebrado impropio de la unidad, tenemaos
aldad de las dimensiones entre

ta vazon de ig
el orijinal y la copia, i ajui tiene su aplica-
cion ol pirrafo § i siguientes.

38. I'ara dar 4 los orijinales ol aumento de
las dimensiones en una razon dada, se colocan

los ejes variables, como s se fucse d hacer lare-

(33)
duecion en lamisma razon: hecho eslo, se tras-
lada el eje de P al punto B, i la lapicera de es-
te i P: se coloea entonees el orijinal 4 L

quierda para recorrerle con el eje trasladado
4B, ila lapicera le delineard egstendido en la
]u-n-l:m'cimq calenlada, La rvazon de esta dife-
rencia de resultados estd fundada en lo egspues=-
to en los pirralos citadaos, i si se quiere, en la
de las distaneias de P i B 4 sus ejes amovibles
1-:~sp:r::ti1.'ns.

39, De esle inskbrumento, como se ha dicho
Fily |m|::{||3|1 lincer uso los artistas para la copia
de orijinales de mucha egstension, redueidn-
dolos 6 {_lgﬂtcnd_l;?n;luhﬁ al mismo tiempo si se
quiere ; pero para este resullado hai gque tener
presentes reglas & cuya egsposicion precederin
algunas observaciones.

40. Cualguiera gue sea la egstension del
Pantdgralo, como para su uso se reguiere (que
el eje de la articulacion A esté lijo, es fieil eo-
nocer que la egstension que pueda recorrer el
punto P tendrd sus limites. Estos limites estan
represenlados por la circunferencia  descrita
por P (lig. 10) al rededor de A como centro,
siendo el radio la miesima distaneia posible
de estos dos puntos entre si; i como esta dis=

tancia esté representada por 1P ' i su igual

¥

g .8
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e" A, resulta en jeneral, que en todo Panti-
grafo montado con arreglo & una proporcion
cualgquiera, el punto P puede vecorrer todos
los de una egstension limitada por una eircan-
ferencia, cuyo radio sea el duplo de la distan-
cia de I’ al eje amovible correspondiente, dlo
que lamaremos radio del instrumento, Sise
colocan dichos ejes en la razon de igualdad,
este radio serd la lonjibwd de una de las reglas
mayores, i como en las reducciones el punto 1?
se separa de la articulacion variable e’ en razon
de la diferencia de los Wrminos de mliu:lf;w; i
eu las egstensiones el I que ejerce las funcio-
nes de P se aproesima i e en razon de la dife-
rencia de sus brminos, resulta en jeneral,
gue dado un Pantdgrafo de dimensiones deter=-

minadas , en las co

as con vazon de ignaldad,
el cspacio del orijinal que de una vez puede
copiarse , serd el comprendido en una circun-
ferencia, cuyo radio sea una de las reglas ma-
yores del instrumento: cuanto mayor sea la
redugeion que se trate de abtener, tanto ma=
yor serd dicho espacio; i tanto menor, cuanto
mayor sea la egstension ¢ue se procure dar 4
las figuras,

41. En la aplicacion del resultado del edl-
culo que precede al uso del Pantdgrafo, lai

(35
que tener presentes dos adverlencias: 1.* co-
mo por la latitud de las veglas del instrumen-
to, cualquiera que sea, los lados Pe'i e’ A,
en el mayvor grado de abertura del dngulo que
forman entre si, no poedan conluudirse en
una misina recta, la separacion de P respocto
lll! ;‘l e ﬁir:u]pl‘l.‘.' nin i"'l[:'(] MEEN0r 1:]“.1: ]ﬂ suma
de los dos lados 6 que el duplo de PP ¢’ lo ine
couviene tener presente parva determinar con
precision el radio del Pantdgrafo. Bsta misma
circunstancia de las reglas hace imposible la
aprocsimacion de P 4 A cn términos que se
conlundan, i por consigniente impide que P

recorra el espacio comprendido en un peque-
fio eirculo al rededor de A, 2.* cowmo la izuier-
da del punto A del Pantigrafo estéd nl_‘,lll‘b;l.[l.ﬂ
por el papel de la eopia, de una vez solo se
puede copiar todo el orijinal comprendide en
el semicivenlo de la derecha. Sise quiere ha=
cerlo al mismo tiempo del que esti compren-
dido en la izquierda, hai que eolocar el oriji=
nal y papel de modo que el didmetra que en
aquel divide los dos semicireulos que SUNCES]-
vamente se copian, se confundan con el did-
metro que en el papel de la eopia divide los dos
semicireulos suceesivos de esta El eje A o serd
el centro comun de los enatro semicivenlos, i




(36)
de los dos didmetros; i los puntos P i B que-
davin eoloeados 4 distancias proporcionales del
centro i de los puntos homdlogos de sus res-
peetivos semigirculos; i si algun error lije-
ro hubiese en la colocacion del papel res-
peeto al orijinal, podrd rectificarse al tiem-
po de 1:ml'.||'umh;r de nuevo la delineacion.

42, §i ocurriese trasladar por medio del
Pantdgrafo un pl:lm: dee mucha l."'a'StEHH-;I:IH, umn
lienzo, por ejemplo, se practicard del modo si-
guiente. Primeramente se montard el instru-
mento con arregle 4 la reduceion & egsl ension
propuesta, Comao tada €1 delie colocarse succe-
sivamente en diferentes puntos del orijinal , se
fija su posicion por medio de un pie de plomo
6 de bronce. Este pie consiste en dos semici=
lindros desiguales reunidos por su eje, enya hase
sea en el mayor de tres pulgadas de didmetro,
i en el menor de una i una i media; su altnra

igual 4 la distancia A a (fig. 10). Este pie esta-

rd atravesado en la direccion de su eje por un

orificio que reciba al estilete A a libre de las
piezas gue forman la columna A a, de las que
dos & tres se habrin eolocado sobre la hase del
eje antes de introducirlo, para mantener las

veglos yugsta-puestas § la base superior del pie

que se deseribe, Pava formar mas cesactimente

(37)

v, vifase en la fig. 14 su base 6

idea de este p
sus secciones paralelas i esta.

43. Colocado el instrumento sobre el pie,
no hai mas que determinar de un modo rigo-
roso los diferentes puntos del orijinal en que
debe este colocarse suceesivamente, i la posi-
cion que respecto d dste debe darse al papel
de la copia.

44 Paraestose limita por medio de una ree-
ta A Ti(fig. 15)la parte superior del orijinal, des-
pues de haberle colocado horicontalmente so=
bre una mesa. Do eualgquiera de los puotos de

dicha recta se baja woo-perpendicular ignal en

Jonjitud al vadio del Pantdgralo; en el egstreme
inferior de la |1el‘p[rm|.ir.u1iu' s¢ birn una para-

lela & aquella; debajo  de ésta i igual distaneia

ente hastalle

olra; i asi suceesiv car i la par-
te inlerior del orijinal. Estas diferentes para-
lelas, procediendo de arviba abajo , i sin conlar
la recta que limita superiormente el orijinal,
se designan con los nidmeros 1, 2, 3, &e., has-
ta ladiltima & inferior,

45.  Solire la primera paralela, procediendo

i dere

de izgnierda y 1 con una abertuva de

compas igual d la distancia que separa las pu=
valelas enlre =i, se coloca tantas veces como

sea posible dicha distancia, i se designan los

pr -5




d
a

(38)

tas divisiones con los mimeros 14,

limites de

i

2, 3, &e., desde la im]uim'-_ln linsta la wiltima
division de la derecha. Estas divisiones, nume-
radas en la misma forma, se hardn ignalimenta
sobre la 3.% paralela, la 5.2, 7., &e., ien je-
neral sohre todas las imparves en el drden de su
colocacion de arriba abajo: todo segun se ve
(lig. 15) en A D. En seguida se prepara el pa-
pel de la copia, tirando en €] tantas paralelas
enmitas hai en el orijinal; pero la lonjitud de
estas, sus distancias reciprocas, i las divisio-
nes de las paralelas impares, tendrdn con las
dimensiones homdlogas de las lineas tiradas
sobre ol arijinal (1) la misma razon que deban
tener las dimensiones de la copia, comparadas
con las de aguel ; todo lo eual es de eonstruc-
cion mul sencilla : véase en la misma figura la
division | numeracion de a d.

46. Hecho esto , se colaca el pie del Pantéd-
grafo en el centre n." 1 de la 1.* paralela del
ovijinaly de manera, que el eentro de la base
inferior del pie coincida con aquel, i su se-
micireulo mayor esté sobre la parvalela inme-

(1)  Estas lineas deben senalavse en ol |1rii'h'|;|| SO0 1
maleria aue wo lo inutilice, como yeso, albayalde prepra=

rilo , st vs sobre |:|.':|..r.ui & sumamente o ;-‘-.|1|.|:s.

(39)

diatamente por cima, confundiendo eon ella su
didmetro: luego se dobla el papel preparado
para la copia por la primera pa ralela en dos
partes desiguales, en disposicion que lo que
cae encima de la paralela se sobreponga & lo que
esti debajo de ella, quedando esta en el mis-
meo lomo de la leesion; se levanta oblicuamen-
te el pie del instrumento, y se coloca debajo
dicho papel, de modo que el mimers 1.° e
la paralela coincida con el mismo del arijinal , i
con ¢l centro de la hase del pie: las dos para=-
lelas ademas mareadas eon el mimero 1.7 esto
es, In del ﬂl‘iii:!]:ll ilade la l:rJi'Iiﬁ, se confun=
den en todo el treelo por donde se eorrespon-
den sin sobreponerse; i en esta posicion se
mantienen por el peso del pie i olro enal-
quiera medio que le aucsilie, si es neeesa-
rio.

47. Colocado asi el instrm

ento, con el
punto I' s¢ recorrerd toda la poreion del uriiia-
nal 4 que aleance , gue estard limitada por vna
semicircunferencia, cuyo radio serd igual al

del Pantdgrafo, & d la separacion de las parva-

lelas entre si: esta poreion del orij

natl queda-

ri delineada en ¢l papel de la copia con la re-

duceion & egstension propuesta. Bs esencial be=

ner presente gue al colocar ¢l papel de la co-




5

.

=
H

;

(o)

pia del modo gque s¢ ha dicho, dehe primerad
l.1|.|.1.'!l.lilil‘ encima ol semicireulo o I'ml'::iml supes
rior de la 1.* paralela, que es lo que corres-
ponde d la porcion del orijinal gue se copia,
Para eopiar el semicivenlo inlerior COTrespuli=
il

se -|t1i1il este, se vuelve en disposicion que la

mle al copiado, euyo lugar oecupa el papel,

cara (ue cstaba en contacto con el semicireulo
del ovijinal que se va d copiar, quede cueima
icen el lugar del semicireulo ya copiado, se
pondein en contacto los centros de las divisio-
nes marcados eon el midmero 1 enlre si, | con
el del pie del instrumento, i@ se haed lo mismo
con las paralelas n.* 1 del orijinal § papel de la
copia, Asegurado todo en esta posicion de un
wodo invaviable, se recorrervd con P el semi-
eiveulo inferior correspondiente al n.” 1, i que-
darid delineado en el papel. Con esto se tended

copiada Loda la poreion del ovijinal comprendi-

da en una cireunferencia trazada  alrededor
del centro 0" 1, con un radio ignal al del ins-
truvmento.

45. Lo que se ha hecho con el civenlo cor-
respondiente al n.” 1 de la 1.* paralela, se ha-
eccon ol 3, el 5, &e. de la misma; despues
con el 1 de la 3.2 paralela, con el 3, 5, &, i

aside los mismos niweros de las demas pava-

(41)

lelas impares; procavanda que coincitdan siem=
pre los mimeros ignales de paralelas rcﬂ]le‘ct'l-
vas del orijinal i del papel de la copia; coplan-
do en eada nimero primero el semicirculo siu=
perior, i poniendo debajo de la lapicera L ola
E!ﬂ'l't';i”! del papel superior al mismo mi=
mero &e,, cuya condicion necesita, segun se
ha dicho , tenerse mui preseute.

49,  Por esta operacion se tienc copiado to-
do el orijinal, egseepto los espacios enadrangi-
lares que dejan entre si los cireulos, 1 los cir=
culares correspondientes al pie del Pantdgrafo,
Estos diltimos se procura gue esten limitados
con ecsactitud i en la proporeion debida en el
orijinal i en la copia, lo que se consigue mar=

eando eon la lapicera de B i la punta I’ uno de

los puntos , de la mayor procsimidad posibile al
centro A: el primero determinard la egsteemi-
dad del radio del eireule central de la eoping
el segunde la del radio del eirculo del oriji=
nal : estos radios tendrdin entre si la razon
con iu'rn-:;lo i la cual estd montade el instru-
menlo.

50, Para copiar en la razon dada los eua-
driliteros curvilineos 1 los pequeiios cirenlos
centrales gue quedan , esto es, los ahjetos gue

comprendan dichos espacios , como estos que-




(42)
dan delineados en la copia con  dimensiones
|:'|I'1r|lul'|;:itrl|.;:i|':5 iy J.l | F AT |_1|'r:u|:c|l|:‘:ih|. ¥ |'Iu1" |n$
medios ordinarios se copiarin sus objetos con

la mayor facilidad i en la razon deseada; tiran-

dao, por "i“'"l"l”' una base en los espacios,

cuaktro recltas t.l||i1:||||:.'s d la parte media de
cada arco ew los cuadvangulaves, &e., i bus-
cando los puntos !urﬂ::‘}iuﬁuﬁ iz los espacios
I:!I']l'l'ﬂﬁ]'l‘lilll-:ull]l.'.‘i..

51, Pero sise quisicse mas ecesaclitud en la
copia de alguno de estos espacios 6 de todos i
un resultado L‘Hlltph'l‘_u del instrumento , se oli-
tendrid por medio del procedimivnto signiente:
de la parte media de cnalquicra de los lados
del enadrililero iue :l||ir;:|':1 ;:nE:i;”-:“: , 1en di=
receion iJL‘I‘]H_‘hI“I’.‘LIl:u' RN rllrlr:l.‘t, birese una
linea prolongada Lasta ¢l centro de uno de los
circulos opucstos i que se encugntran en esta
direceion: en cualquiera punto de esta linea,
con tal gque desde él con el radio del instru-
mento se aleance 4 todos los objetos de los dos
espacios reunidos, se colocard el centro de la
base inferior del [!EL' de .'I:l:llll!l s tlee modo iue el
didmetras de sus dos semicirculos yuede per-
pendicular & la linea ; dicho punto en la linea
que en el papel de la copia corresponda d la

trazada en el orijinal , se determinarid para (ue

(43)
oeiipe el centro del pie despues de laher do=-
blado el papel , de modo que ¢l lomo de la llec-
sion sea perpendicular 4 dicha linea: las dos
lineas perpendiculares § las que en el orijinal i
copia reunen los dos espacios respectivimente,
I.!'i...ll',i.r: en conlaeto en toda la Egﬁh:llﬁiml i gue
aleanee la menor, sostenidas en esta posicion
por medio del pie; entonees se copian los 1|-+‘=5
espacios , sivvidndose para mudar la posi-
cion del papel, despues de copiado uno de ellos,
de las veglas dadas (47). Todos estos porme-
nores se redocen en jenerval 4 colocar el centro
del pie del ]’i||:t1151‘.‘|!'u en un punlo que estd 4
una misma distancia de los dos espacios gue
so vin i copiar, i (que sea |:|:'u|m|'5:in1i.1| , Lnjo
la razon dada en el orijinal i en la copia; sien-
do i este punto l‘|:.x'|u.*1:liv;uu:.utﬁ igual la po-
sicion de uno i otra, aungue de lade opuesto.
Muclias veces s necesario sefialar dos puntos
en la linea que reune los espacios para que el
radio del instrumento aleance 4 todos los objetos
e :'.mnprl’.u:h_'n : enlonces se senalan en el rin=
pel e la copia olros dos puntos homdlogos i los
Ju-luu_:rn-i , 1 se eoloca el pie sucesivinente en
eada uno de ellos, de modo gue esten en con-
tacto los correspondicntes, dollando el papel

por el punto que ha de ocupar ¢l cenlro, &e.
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(44)
Iepetida esta operacion en todos los espacios,
reunidos de dos en dos en la forma relerida,
quedard fielmente trasladado el orijinal, Véan=
se en la fig. 15 las lineas ni, m 3, y sus cor-
respendientes n' 1, m" 3, &e.

52. E:

e

conducente parva practicar este iil-

timo procedimiento con ecsactitud , nunerar

en el orijinal i en la copin los ¢

M Cla=-
drangulares (lig. 15). Los pequeios circulos
Eﬂlltl‘-il.h!.i 1 |'|l:‘.“_:5it.-'|.t] NUEye I]U]I]{:l':lk'iﬂll [”.luﬁ
L dle sus centros subsiste,

§3. Para obtener con el uso del Pantidgralo
copia al reves de los dibujos orijinales , redu-
cidos & no, segun se quiera, hai necesidad de
un pequeino aparato gue se agrega al instru-
mento cuando se le usa para este resultado,
Esta pieza consiste en una tabla, bien llana,
semicirenlar , euyo radio sea de un pie ¢ algo
menos : en uno i otro lado de la parte media
de su didmetro , como 4 ocho pulgadas, i en la
parte media de la semicircunferencia, estard
sostenida por tres pies delgados uniformemen-
te, cuya lonjitud sea igual al duplo de la lon-
jitud de Ta parte gruesa de la lapicera del Pan=
tigralo que se use, mas el grocso de una de
sus reglas. Montado el instrumento, segun la

razon de las dimensiones propuesta, se coloca

(45)
Ia lapicera de B al reves de lo ordinario, esto
s, en la parte superior de la regla correspon-
diente, con lapunta dirijida hieia arriha; se
fija el papel de la copia en la superlicie infe-
rior de la tabla semicireular, se coloca esta
sobre sus pies encima de I, en aposicion al
lado del orijinal, i recorriéndole con P, al
mismo tiempo qoe, introdociendo la mano por
delajo del semicireulo, se auesilia la lapicera de
Bcon una lijeva presion, euando sea NECcesario,
;lm:u]m'.'i trasladado al reves; pues que todos
sus puntos que la parte inferior de Il repro=
ducia con ecsactitud en el plano jnferior, se
muarcan por la posicion inversa de la lapice-
ra en un plano superior i paralelo, de mo-
do que corresponden perpendicularmente &
los respeclivos, que con la posicion ordina-
via de la lapicera ||ur'dam Lrazados en el plano
opuesto. El grade de utilidad de este resullado
del instrumento estd en razon de la complici-
dad de los procedimientos que ordinariamente
sr usan para obtenerlo. Los litdgrafos i gra-
bhadores son 4 gnienes interesa de un modo
especial. Por esta propiedad del Pantigralo,
la capia, la reduccion i la inversion de un 0=
jinal son el producto simullines de wna ope-

-acion simplicisima, i gque tanto el arlista co-




(46)
mo el que carezca de sus conacimicntos, estf
cn disposicion de practicar.

54. De las figuras de la ldmina la 6.,
8.2 9.2 11.% 12" i 13.* estan delineadas con
la egstension de las dimensiones que les cor=
responde; la 7.% 0. las Lienen redo-
cidas, i se conocerd su 1‘.'1.1-'.L|:||Hi|:|| absoluta por
la fque se dice en las pivrafos respeclivos. Las
dimensiones de las reglas delineadas en la lig, 7
no permiten gque se pongan todos los 1|m:I:ri|-
dos de la 1.* série correspondientes 4 sus orvi=
licios , i menos los de la 2.* Pero teniendo pre-
sente el drden de unos 1 otros (18), i la eir=
canstaneia de que se procede desde el orificio
central al egstremo en las reglas mayores, i
desde una egstremidad & otra en la menor , se

asignard con facilidad 4 cada uno de ellos el
quebrade vespeetivo de Ia 1.* série, i el gue
su vez lo es 4 este de los de la 2.%; 4 saber, el
que resulta de la elevacion al euadrado de los

dos tWrminos de agquel. Asi al cuarto en drden,
procediende desde el ceantral, corresponde ¢l
g de la 1.7 série, i el 33/;, de la 2,2, &e., &e.

53, En la forma de algunas piezas del ins-
trumento que ofrezco, se ohservardn ciertas
modilicaciones, procedentes de la dificnltad

de enconlrar  artesanos capaces de ohser-

(47)
var en su eonstroccion las reglas que se les
prescriben , i de obtener por consigniente los
pmduchm que se desean. Sin embargo, la pu=
blicacion del Pantigrale i de sn instruccion

espere Lendrd el vesultado de hacer comunes
el uso de -'H|lll:l i las reglas con que pueda mo-
dilicarse 'I.'L"Il.t.ilil'].‘iilllll‘.l!r.i‘ su construccion ; 1 st
de suaplic: wion i las artes obtienen estas ven-
tajas electivas, halwé llenado mi objeto, Ll
mal de que hablo, easi jeneral en las arctes,
procede de la [alta de la aplicacion de los res-
pectivos conocimientos cientilicos.  Mientras
no se proseriba completamente la rutina en

que casi egsclusivamente estriba su prict
ocupe su lugar un sistema de reglas cie IL]JIILdS
que dirija al artista en sus trabajos, por ea-
sualidad se obtendrd wun buen rvesoltado del
ejereicio de las artes. Esta observacion es apli-
cable 4 todas ellas en jeneral, aun & las mas
IJI.i.H.:iEI!iC-'I‘i, Yo tu?-"l.l qne no merccen menos
ocupar las pijinas de un libro reglas en que
eslen con

§ gu-'lﬂu."- los procedimieutos para ob-
tener mas perfectos los productos de un arte
cualgquicra, que los resultados de las absirac-

tas medilaciones de un ideolojista, La mania

de  establecer jevavguias entre las difivenles

ocupaciones de los hombres ha candide de-
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" - v - # f
| masiado , i no ha perjudicado poco & los
F il & & s
Bl progresos de las ciencias i de las artes con
H

particularidad. La precenpacion  mas injus-
ta las ha sancionado constantemente con la
mas  tenaz ]m:-ﬁcrnrmmin: tig:m]lﬂ o8 it de
borrar lincas de demarcacion tan arbitrarvias
como funestas 4 la sociedad , cuyos progresos
limitan.
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masiado , i no ha perjndicado poco 4 los
progresos de las ciencias i de las artes con
i'ln.il]"|]CII!:’II';I.I.'III. La preceupacion mas injus-
ta las ha sancionado constantemente can la
mas tenaz perseverancia: liempo os va de
harrar lineas e :]4'I1Iill'|‘.i“_!iu1| Lan  arbiteavias
como funestas d la sociedad , CUYOS Progresos
limitan,

> m-"'_‘? ! _II Q_- spe, i de by

Colour Chart #13
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