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h , LSUO.Excmo. (:Í

íA d e gala .' - j úbilo ha de se r' huj-, 'ya que se uh rcu

(le pUl' en pU l ' la s p uertas de : es te tem p lo de Iu

Ciencia y vul vcru os Ú i-cuuh-nus (' OH Il1wslI'O S

queri dos nhu n uos. IJaI';' d.u- (' O ll l iC IIZ O Ú u n Il 11CYO

cu rs o. Todo {'S júhilu hoy en uu r-sti-a ilus trc

Univc i-s idad, 1I)("1I0S pal'él eslc lnun ilde pro fesor

( fl l(' viom- Ú cumplu- 1111 debe-r im-ludl bk-, il obedecer HU

unuulut« emanado tle nu r-su-o 1'('s Jll'lahle j t.·re. SO ('S fing i.

miento di' modestia . sino con vcnci m icnt« profundo cl q ue

«'ngo d e mi iufc t-iortdnd respect o il Lod os los co ru puficros

qnc in tegr-an (':-.le sabio cla us t ro . (',ClIúl 110 S{') ';'!. )1 I(' s. mi

temor a l dirig iros 1:1 pnlaln-a cu tuu so 1('11I 1H.' acto" Aclcm ás ,

cuuud o rec ib í e orh:in en IJII(' S t' Hit' couccd¡a es te inm erecido

honor. no p odí u v islur ubnu- los tras tornos y pt."' I'tli lllls qll e CH

mi fam ilia dcbluu sobrcvcn¡r. Y ciert amen te , CtlHIIlII' el luto

•,.



invade el (·O I·llZÚn. p O I' mú-, 41" (' nll~ cubm mn-, t.'t lll Il'aj t' de

ga la. la mente cst ú inhúhil pa l'a coo t-dhu u- hl t'a s " ~n o bs ta n te.

1IH' nlientu 1:1 sq.~ll l"itI ad C(ut' l t 'lI~o de vuvs tt-a br-m-voh-uc ia ,

("Oll llllll'ahle súlo Ú \'1II.'st l'0 lndiscu ttbh- III t-t"ito . y p OI' cstu

ruz úu 11 11 d tu lo n i UII sol o m u u n-n to lI Ut· me oltu'¡.:-al't·is uuu

iud u lg'cru-iu sm Hmi tes , I'lIt'S la Il('(,l'silo hu]o ta n to... ('011

1." (·l' tu s .

COIIIO los tlodos v urnm-s '!'!" 1I1t' hall 11I'(' l't' tlido en t-...tu

u-iuunu (·... tnhh-eir-i-uu la cnnvc-uienb- ('ost uIIlI)l'e dt ' cx plicuruos

la tudoh- d e la a.sig nat urH (1'1t· l ir-m -u ¡', sil (·¡lI·~o . SIlS Fumla 

111t'1I10 .... slls a p lil'al'icHH's Ú a lg'('1Il p uu to ("OIH"I'd o ( "0 11 c l lu

I'I'l:H' ioll. ulo . n o I1I t' lu- d t· "' ('IHl I'al ' dr-l illn '!t' I":¡do ~- út i l ( 1t' 1' 1'0

1( ' 1'0 por e llo... uhicrto ( '011 tan ta Sa~al' i lla tl (. i lnsn-aci óu. Son

dos la ... as ig na llll':ls ( JI U' t(' Ilg'u In lu u u-n tlt· l'Xp I icu r ('11 cs tu

C n i\"l'l's itla tI : la Ueonu- n-iu nun llt b-u . C( lI t ' »u tuvc 1'0 1' i-igu i-nsu

o p os ic i úu, y la Gco mc u-¡n g't' IH' I'a l. q ll l' e- l ( ; ohit' I'1I0 ti c u u cstru

nuei ón , 1.' 11 s u n fú u d ( ~ luu-er ecu uumin... e n In eu s c ñnuzn , se

tlig'nú (·II(·lIl·ga l'. s in rc tr-ihnc iúu ni ngu na . a l ea lt' t1 l'út it.' t.1 d e

uu ul it ivn . A unq ru- sea d cclur.u u lo m i ineptitud. d l'1Jo d cch

CJ UI.' jalll ús pudr- t'o IllPI'('I Hle l' lo qU l' PI'l' ({' IIlIl' ~ i¡; ll i nl.' a l· la ley
d e lnstt-uc c-i úu púl,l il'il npl icn m lo l' l epildo g'('lll' l'll l t1 1.'~pll {o S de

la pulnlu-n Gcruu ct r¡ a . ¡.(}ll izú s ful ta la g'l'IH' I'lI l itl a tl ú la a n a lí

ti ca , q Ul' es t ud ia la s l)('o ilieda(ll's eh- las 1'i g' III'as va li éndose

del pudc rosn y gcucrn lizad or uu ál ls ls a lg'eiJl 'a ieo'! ¡,(¿lIizús no

cs t udlun la e x tens i ón ('011 ta n ta g'l' Il(' I'a li t!n tl ( ' 0 1110 la a na lítica ,

la de scr-iptiva , los cuntei-niuucs, la pl'oy ccth"a y tod as la s

g t 'u m el l ' ía s uc t uuh-s . exec ptuu ud o la c h-u u-u tu ], q u b a u n con 

serva e l sc l!o cu i-aetcr-is fico d e iud ivid uul idnd q uc le im pri m ió

e-l gra n Eucli des'! Convencido de lJue (;(·ullll.'tl'Ía genera l 110

puede s ignifica l' esta últim a , y quc 1.'11 cumb io p ue de udmit h-se

l'OIllO ta l cualquicm rumu de la s upet-iot-, d ccl dhne ti e xp licar

lu pruycct i ni , atendiendo ti su eviden te impurtu ue iu, ti su a usen

cia de In e nseña nza oficial y no tc m lc ndu , PUl" utru pm-tc , tlu e

haya nadie que se a t t-e vu ú poul.' r e n dudu Sil numifics ta gl'lll'-
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rulidrul , De m odo (JU(' á cs tn ~ ('n lllt't l ' í n. (IIU' ~ " la r Ol\(H'C' (' OH

lo!'! nomh rc s (le pl'oy nl iy a. »u pr-r- iru-. IIm'n. s in tét ica . moderna .

,It, posh-Iún . d e tean svcrsalcs, .h-r !.ag l' y IIn :"it' cuuntos más .

In conoce n m i!'! alumnos con ntro noruhr-e rlistinto a ún . r on el

11 (' ( ;t'om ctrín general. d r-nom inaei ón que no (' :"i m enos propia

q n r- a l glllla~ de las a nt er-iru-os 111 qll e In adoptada po r un

co m pn ñr-r'n d is t inguid ís im o (1 (' la Ce nt ra l. en sus lu-illantcs

explica ciones sob re Geometría d r- sct-ipt iva. Con vuestr-o p, 'r.

miso . excelen tís im o señor. cli scrlH"{' sobre los Fundamento.... é

importan cia dela Geometría PI'IU-I'('til 'n . sinth-ndo quc asunto

c lc ~ tanto int erés deba S(' I' t ratad o con es te 1t'II j:;"naj(' sour- illo ;;

IInl10 C ll lf ~ ncos tu m ln-o á c rn plcnr s il'mpl'c. (lespost'íclo (1(' d o tes

m-atot-i ns (]TIt ' desea rl a tene r- pnl'a po dc',' corrt-spomh-r digu a

mente ú la e le vac i ón d e vuest r-os couoc im h-nto- .

Lla m am os fo rma geométrico (1) la reun i ón hnj o nnn le,\'

cunlqui era d e un a ser-I r- iJimit adn de c le mcu tos s im ples. puntos .

rcr-tns tI pl an os. Ln rorma S('l'íl dI' prhu r- i-u . ~"gl1 lldn ú let'ccrn

(':"i IH.'cit' , segú n el n úme r-o d(' elcmcutos de nnluru h'zn di sti nta

q He voutengn , Es ev iden te (plt' vm-iundo la ley cnmctcrts ticn

se nh lendr-án o tras tanta s fo r mas. cli- lIIod o ( )l it' el 111'1111( ' 1'0 d e

C~!:i t as ha d(' s r- r- iudcf'iuido : m a s onu-e c' lIa s e x is ten sei s muy

s euci flns. (li le pu eden cons idern rse ('UJ IlO Iundn mcn tah-s e n la

(; ('olll C' tr'ín ele pos ici ún: so n las (le [u-i uu-rn especic' , ul incuei ón .

h a z d e rad io s y h a z ele " Ia llo :-; ; (11' :"i ('~lI 11 d ll . (,1 Si:-;!<' IIl11 plano

y la rndjue ión , .'" d e t erc e ra . el c':-; p.w io.

La (t/i ll l.!(/C;ÓIl , lnfiu idad If l' puntos en línea r-ecta . ti ene

( 11 ~n;l .\ .:11 . ,"'"!J./t //llll i .,~:f¡" ""111" irkrl I/i/f/ li t,. .I 1lhli"y iyf¡'¡ I ""')lM //' i.~·/l rr I;r.l¡¡Ut"
rml " ¡,,,,mft ,.. n•.·r1 in. Il'tj ! .



( 'OIllO clcmcn to ('1 Jlllnlo~ ' e.uno lu gar ~t ' llm l' l l'i (' o la rr-e-tn; el ,,(( ~

d,' /'(/lNox; 1'l'IIUiúIl lit' todas la s I't'das (radios) {llIt'. cs tnndo e n

1111 mismo plano. pasan pOI' 1111 IlI i.'m ll l pll1110 (1'('nl l'o). s llJlone

c'll 'lIu'nlos los rndios. y IlIgal' el p lano y 1,1 ( ' ( ' 11 11'0 : y 1'11 e l Iut :

d, ' pIrIlUJS. "o ns l it u ido por toc1os los Cplt' pasan por una recta

(t'je') . son t' h 'HH'n tos lo s planos y -u hnnu- (,1 ('jI ' . SlIpOlH'IHIIS

eutrc lus c h-nu-u tns de las tl'(,S fOl 'lIla s Hila ri~idt·z tul. flUl'

«ualqu ir-r movimlento tp U' s,' tlt', ú la Iru-tun no ultcru las lIis

tunvius ('u lJ'" slls punto:, {I los úUfru los (' 11 11'(' :,lIs rectas Ú

planos, E l S ¡8 [CIIlO 1'1"110 . iufiuidud tic ' puutus .'" dv rectas de

un plano. .'" la rndiaci án, conju nto cI( ' todos los pla nos ~

1"' l' la s q ue pasH u IHu' u n -pun to (ceuu-o). 1'('('U1I1)('('1l co rno

e lc 'IIl,'u lo s . •u lemas de los «lmph-s . la :' fO l' lIJaS cll' [u-iu u-ra

l'spet"ic'. El ,·...pacio. c'o lllO Im-mu , (':' r- l e-spac-io ilhuitado ,Ic
II '( ' S di uu -nsioues , ('0 11 lo dos lo:' puntos. 1 ' (' l'l a s ~' ,, (¡lIlOS qUl'

t 'OJ1ll' n~H. s ie ndo s us elemen tos. ade m ás d e l'slos~ las Fo t-mns

el lo p rhu eru y sl'~ II IH IH especie , Hay q uien p rct eude (1) r-xcl n i r

t'l l's pal'in ( ' lIt l'(' la s Iot-mus rund.nu cut al cs . t-o n el pretexto d I'

qu e con tiene I' JI sí ú toda s las <ll'lII [lS ; p t 'I 'O en tonces tampoco

deberl a » inclu irse las de scgu ndu es pec ie. pu es uunhi éu ('OH 

t ienen il S1l YCZ la n liuen ci ón y los lIo s luu'vs , .\ cn du uun dí'

la s joi t'is formas Iu nclnm cut a h-s 'I'!" uculuu uu- de dcf'inh- ('0

rrcspn ude una g·t'ollll'll'ía pru-riculn r. mk-u í ras {JlI( ' el es t ud io

11(' sus relaciones m u tuas es el objeto p rincipa l de la Gcome u-ln

cll' pnsidúlI .

11

La teoría de las prov ecc ioucs, c m plcnde ~-a pOI' los a s fró 

nomo!" d i' la antigüedad . se aplica ho,\" il la investi gación (1('

l it ~T.H·I'I(iL . 1. ~h ,./", r" dr,. nrurrn I;rQl"" l i ~ [nr /'vhrrr l'1!/r,.,.irhl~. ,\ II.</n1l(ll

IImi ;/111I .')rl/¡¡~llll iil/lIl. wíeu . 1871.



1I11t',·a s n' l'd a dl'~, Délw~e n i g e n io d e D esal 'g'lH' s la [n'i m-idud

dt, t'l" l ll up li( ';ll' iún. que t ' ll el s ig'ln uct uu l ha tom ado U I1 des

;11'1'0110 -onsidcmhlc , dehido il las iu\"t's tigaf' iollt's tl t' ~Iull ¡;e ,

POII ('C'l c' l . S n-i ucr ." St oudt. E n I'igOI', e n tudu ju-ovcccl ón

~t ' tl llll" l l'it' a hay dos ad os di stin tos: 111 1;1 vcrd.ul crn provcc cron

y una s r-eci ún . Trnznm os , p OI' los p u n los qu t' tl t's t'a m os p ro·

.'" ('clal', Iill t'as Íl Sll pC'l'riei t'S IIl'o )'t'('lalll es , s lIj t' (ns it 1111<1 ley

th-tet-miumla , y corta mos (l('slllI l~ S IHII ' IIl1 a Stl lll' lofi(' it, Ú portilla

IÍlH'a . dond e qu eda dilHlj.ula la proY('l't,iÍlII, Cunudo la s l )l 'o~'el' 

tnutr-s S I' UII 1'('('lns (pH' par-tan tl l' 1111 1'('1111'0 fij o ." la secció n

('sh', produ cida PlH' 11 11 plano. teu d rcmos la p l'oy e l'('iúll r -única ,

pol a r. centra l Íl pcrspccuva. S i CI) d ('(' Ill r'u coloca m os tll1

ohSl' I'nHlCII' ~ (li"i gi "á á cnd u Imlllo UII rndio viaunl provcctndo

Ú Hl'I'ojn tiu rh -sd c s u pupila , rad io q u e (.'s lllJ'ú eru-tado por el

c u ruh-n Íl pl an o d e p roy ec c ión en otro punto, illl ng l'lI riel del

d.ulo, d esd e e l moment o q ue ambos es tún en H il a vi sun l co

m ún , E n H 'Z tic p r'oy ectru- d esd e 1111 (ll1lllo y ent-tur por un

p la no, pod ernos pr-oycct ru- desd e 1I11a rcctu y c o t-ttu- pO I' nlru

rr'r-I n . e nda pn ntn (la o l' igen (~ lI lOl J( '('R {I 1111 p la no jn-oyt-etnutc

IIU (' , r-ot-lnd u pO I' el ej e ele p ro,Yf.'{'ci ón , [n'o d uvc 01 1'0 pun lo,

i lllag'c lI jI proyección d c l j u-im cro. S( ~ comprende lúci lurcutc

<'Ú1l1 0 .0.;( ' p ucde p a sal' pOI' pt'oYC'<'(' iú lI Ú P()!' s ecci ón tic n nn

f'ol'II IH Fund nnu-nl a l Ú 01";1 d e la mi - un a f'.o.; pcd e, co t-i-clnc i ón

q Ut' r-s d nbj e tn [u-imorr l inl tie la PI'OYl't' liYll,

1)('; m omen to nos p c r m ili r :1 d ceidiruos en In l'S l' i Il OSH (' tH'S

t ión (le s l c1 r-hem os co ns ide rm-, como J)('Sal'~llC's . la n -eta ('OH,
un solo pli n to el) el in fin ito. s ien do en este caso eci-rndn , Ú s i,

pOI' (,1 con trario. debe su p onc l'l"l' ésta abici-tn COI1 (los puntos

('11 (,1 infin ito. ( ' 0 111 0 en la l'angcomcu-lo ti c Ganss, ú s in nin

s ,'m punto impropio, como pretende Hlcm nun. La proy ecci ón

d v una a linea ci ón d esde 1111 pu nto e xte ri o r, -ons ti tnycn do (,1

hnz de ra d ios : la observaci ón de que ti ca da ele mento ele és te

co i- respond e 111l :0;010 p1ll11 0 de la al in eació n, y la vct 'dnd tan

con ocida de flU P hab r-á u n solo rad io pnrnl elo. nos ohl iga tI. .,



adm it ir las s ig ll it' n lt's co nc lus inuvs tlt· l h- s ' lI'g'lIl ·s . (I): « uuu

rectu d eho co ns ide ra rse lll 'o loll g-¡ula IIClSIH e l iuf iui to en SIlS

¡lo s M on f i l l t )s , reuniéndose s ns tlCls (' X I I'( ' JIl OS » , « lns rcctn-,

pru'alv lns ti vm-n sus puntos C'H e-] iufiuito couuuu-s » , te s is

suhl hucs qu e cuusa ruu la udmhuci ón en el si gl o X Y II . qnc

fueron aecptudas y dclvndidas co n euf uslnsmo PO[' P a scal.

Desearles. Lcibnltz y Xcwtnn , y más ó menos p t-cvistus por

G ulil c« , que r-o nsi d crn h n la ¡'('da ( ' U IIlO 1IIIa c in- u ufcrenc¡u tic

ru d io infinito. Las eousccucncins qll e d e el las se deducen son

mur-has ." tienden Ú g'c ncJ'Hli za l' la Cienc ia: citaremos co rno

t'j c' lII p los: (los rectas si t uadas en 1111 plllllo S t ' t-o rt uu si t'lIlfl"("

cndn punto ('11 el infin ito de term ina Hila tliJ 'l'( '(' iú n; así es (PI('

e l [u-uhlcmu « t raza r por u n punte unu pru-a lc lu Ú una rcc tn »,

('S ca so pnrt icular ele o tro m ú-, gen e ra l : (C trazar 1IIIa rcvtu que

l'as(~ pOl' d os puntos ».

El lugru- geomé t rico c1 (~ ¡Hlu los (' 11 c'l iuf'iult o , ('O IT('spn n ~

dieutes ú las varias d it-ecc iuucs d t, re c tas «ltuudus (' JI pl anos

tlt ~ igu al o t'iun luc i ón , ('S rcctillm-o (:1), p ll e s r-ortn Ú loada 1'('('1 01

(' 11 1111 solo 1111111 0, El plano e's ili m ita do l' ll todos sen tidos y
l'SUl cvrt-n do pOL' la reda en el lu f'i uüo , (PH' d l'h e co nc cp tunrsc

con¡o p.u-al clu Ú todus la s d el plan o,

A :si lll is Jllo. todos los pllnl os y IT{'{ a s ('11 1,1 iu f' iul!u es t án en

Hila s u pcrfici c, (J111' 110 vac ilumos cu Hnm.u-ln p la na (3), ya

q ue livn c lit' cndu plan o 1lIL<1 I't'(' la y eh- rru lu recta un plin to .

Este plano ( '11 el i ufiu lt o . CpU' ciet-rn ('1 espad o nuucnso , es

para lelo Ú lodos los p la nos y ú tod as las rec tas.

So e xlruúatuos ({lit' eslos C' I.' IIH'lI to s iuff ni uunent c lejanos

1'('pllgllell Ú uquel 'los rilúsoJ'os lIue 110 ¡u'(' plall 011'0 in greso

para los conocim ien tos lm muu os fl lLe 1l11 ('sll'u s itu perfcctos

sen tid os, pu es jamás lo trnusccndente pudo ad q uiri rse s ino

[ 1I (l t:~.\I lO ; n ::;. lE11 r /"r O;, 1""1/1 i rli et tlUbl ift: l' /HII' I 'UIII/" II. I';¡ris , ¡Na,
C!f l'u:\'u:U:T, Tl"l i t; ll", J"'Q/"'irlill J'I"lljtr/irtll ¡Itl! liyut" I!, l'ar¡«, ! !')!!.
(a) lr' E ~1. Id,,,, ¡¡l .
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('OH el pot1 C')'OSO auxilio tic la rn zóu. Trunhléu repugna n estos

r- lcuu- n tos Íl los CIne. militando (' 11 cscuc ln Iilosófh-u nn tit éticu

de la nu ter-icn- . es tá u poseídos del nntm-nl ~. lúg ico r.·s lH'lo

lta cia (,1 inf in ito absoluto : p.'I'O ('Xil¡;(" 'i111llnlo d e lal modo. 1111('

l lega n has ta la negaci ón de la iumcus ldnd lid (,sp:u'in. d(' la

etet-nidn d d el ti empo y lit, tmlos los iuf'iuitos rvlutiv os. Xo ohs

tan lc , la s dos es cuela s f'Il os ófi cns cs túu de acu er-do (' 11 p edÍ l' la

sustitución d e la idea del infini to ruatr-ru útico pol')n d e indcfi

nld«, uoc lóu vn gn , iudctcrminudu (. improp¡u , P1l( ' S 11 0 s igu i.

fh -n lo mismo. y ('sta co nj u ució u cm-rolnn-n el }lc'll sallli t'lllo de

J)cs:lI 'g-lI CS .1(' tl ll(' JIl) hay difc reucin ('111 1'(' 1'1 infinit o Illlsil iYO

y r-l n r-g a ti vo. ú e n tét-miuos nd~al't' s , d e CIn c' los e x t l' CII W S se

IOl':lII. La tol e ra nci a q u e deben iuspu-ru- todas la s opinione s,

ohli g-a Ú u ñud ir Cp IC> IlO hay iucouvcu lcnr c si 1':II'a c'stos Ii l úso

fos , cn H 'Z tic Ot.'upal' lo s elementos en el lnfluito In t.'a teg-OI'ía

tlc ~ S~ I'CS ronles. tiene n unn cxist cnciu hlpn tét icu , plH'S n H Il O

tes is Ú ('01110 hipótesis sct'ún s ie lll p l 'l~ 1I('(' ( ' Sa l'10 5 y f'nudr uurn 

tules pa ra la Gcomcn-¡a dc p oslctón .

111

De spu és fJll e los genio s colosa les de Arqu imcdcs y Apn·

lnnlo d ir-r'o ü a l mund o ch-nt tñco s us oln-a s lu n uu-tulcs , q ucdú

la (;cOI llt"l' ía dl vi d ldn e n dos mmu s hi cu separ-adas ~ . d is t lu

las. ('ol'l'l'ia Lh"<l s ú los dos mru-stt-os , El :l U(OI ' del n tétodo de

cx lurus tión trat a d e lougitudcs , {lI 't ' a s . YO I¡'IIIH' IWS y tie s us

ruzoncs ; en pm-ticu lnr se oc u pa (ll ' la 1'('l ndúlI cní rc la cir-cu u

fel'C'IIC'Ía yel diúuu-n-o: ('ulIsi<! cl'H s ic' lIJ lH'C la cuutidnd de la

(' xtt'us iúlI; su s [u-opicclndcs son , pues. m én-icns , t', illsljhl~' (' la

(;, 'om f'lría de tu medida . E n cn mhio . .\pnlollin. cs tud lnndo la s

secciones eúuir-ns , no eon~ i dc'I '<l ('11 la s )H'opit't1adc's go uc i-ah-s

de la cx tcusiúu lila s que' lu r U I 'HI :l ." po "it' iúlI : s us p l'O p íe'dalll's



so n rlescr-ip fivn s ú g-r úl'ieas: es. I HIt ' S , 1,1 Iuududo r d e la ( ;efJ 

tncíriu rit' ! orden, Las PI'l)lli('(llul t's g"I'ú r il'll !'o li eur-u unu ~( ' I H.' I'a

l ldud tic que cu rcccu la s m étt-iens . .'" SOIl la Jo' CI ne . ..; i ¡;u i c ndo it

Suuult , r-st u diu tnos c u lu a ..; i¡:IJa t ll l'a tlt, (~ t ' Olll clt 'ia ~(· Il(' l'a l.

EH ésta 110 se llama p'J!(t.{OIl'J Ú la (llll't: iún d i' plallo 1'01llIH'(,II

dhla (' 1111'(' rectas tIl le se cortun , »iuo Ú vru-ius p llll tos (vért i

('t' Jo' ) unidos en t r-e s í p OI' 1II1·dio d e 1'I ' t' l a 1-' {hulos}. en II n orden

detei-ml nudu (po ll g ouo sim ple) Ó 1'11 tod os lo s Úl"d t·IH.' s p ost

h les ( po lígono completo). La ley de la tllI n l i (ll~u l d iú ú Stvin er

1.' 0 1110 ñgu ru correla tiva e n el mismo pl a no a l IJw !liltilt,l'o, y

( ' 0 1110 co t-rclu t ivus d e estas d os , e n la m di uci ón, el nmltiuristu

J el p o!iedl'o. La idea purt iculur d el cuuch-ll útero ctu u p.l cto se

a ll'ih uye ú Cru-no t (1) , quien es tu di a las lu'opit'thult' s m-móu l

cns tic S IIS dingo nn los .

E l s ls tcmu unnúnico, co nocirln d esd e los ti clupos JIlÚS 1'1' 

ruo tos , p ues S I' su p one q ll e Pi t ú~ol 'a s lo a p l'(,lId iú de los hnhl

luui us , d clu- S (' I' u-nt ad o en la t leu mctrlu (lI'oYt'('l iya . s igu iendo

Ú La-I1i1 'c (:1), pOI ' la p ropied ad cm-actru- is ti cu cu dos ctuu lrún

g'lI los cOlll p leto s y hOlllul úg-i l'tl s eli te pet-mit c d ctc i-minut'. el

('11 111 '10 tu-múu icu vnliútuluso s ólo tic la I'l'gla, La proporci ón

.u-ur ón icu ha si d o rccmpluzadu e n II\W !':ll l'O S tlerupus p OI' o l ru

id ea 11 111 1.'11 0 IIIÚS guucra l, 1'01' la I' ,, :,/j¡t annrnuinica de Chas

I('s (3) Ú Do p pc lvct-hltltni s s de l\ ln h ius (,1)1 qll e e n el cuso pal'

th-nhu- d e se r ig u al ú IIl CIIU S uno , d a la p t-opnrui úu m-m únion.

.\ IH's;II' tl l~ la cn u t t'ad icui óu q ue e x is te c u t r-e lo s dos vocnhlos ,

110 elc he ex tr-aú uruos q lle la urmoulu sea cu so pru-l icnhu' d e la

muu-nmuln , pll CS t i-es c ue rda s vüuuntcs d e i¡;unl uutu rnleza,

g r u eso y lt 'IlSiÚII , 1'1.'1'0 de lungit udcs dife rentes cuulesq u ic m,

110 [n'nchu-c-n e n ge lw l'al acorde . s ino iuru-moulu; ('11 ea m hio ,

( 11 C.\ I\XOT, 1).0 1.1 rol"r~ll/ liQll Ik~ Ji!JII/ 't lS tlt /;rumdl"Ít . I'ar¡«, Is tJ l ,

ll ) J.\- lIl1u:, .'jf'rlitm t lS (Qtlim: ;'1 tlQrtlllli!J,'us ¡list,.i!Jtlttt . I'¡¡l"is tis . ((j.'f . ,

(:I) CII.\"U:S, Tr t/ i l i dt {~';tJlllel /'it suw r irtt l'r , I' <l l'i " , ( 1)J~ ,

( \ 1 ,\I ,j lll l'~ , IJtT 1IIII 'U,'o lt l'iS('/,r Ctrlf/l l , 1.A' iI'1'¡;':, I lSD.

..
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obtenemo s e l a cord e p e l-(('d o l' IlIlIl(lo la s IUII!-\"it lHll'!-o !-oun la-,

4111(' (' lls( ' lia 1:1 .\ (" 'Is t il'a . tlt' uc-uci-do (,ul ll p ll'lo ('011 ln-, ideas

pila g ÚI'it'a s ,

I los Iornins d e primera ('SPCl'H' son pf',!p 'di\'fl S en la Gl'U

nn-t r-in del orden cuando. t1espu los de un m o vimic ut o cun vc

nlente, IHI ('d t' H COHYC'I 't i l 'S(' en pCI'SIH", th':I :o'. ú bi en cu ando

p ued en ('ons iciel';lI'Sl' co mo p t-i tucro y últitu u t énui uc (le una

st'l' ie de Formus pct-sp cc tivn». E~ I la (I con n-t r- ia tl t' la m edi d a .

dos rOl'lIIa s se llamuu PI'o,'-('(' lí vu-, l' IWIHlo Ú cuu tro elementos

11(' la p rimera co n-c spondcn (ll t'os (" 101 11'0 (' 11 In sq; u llda. 4pU'

l t'ng ltll ig'lIHI razón uuarm ónicu . L os dos med io s fili e hay pHl'a

co us ldc i-m- la [u-ovect ividad vienen ,1 S('I' i¡;u al l.' s . pucs es ta

raz ón annrt núnicn n o v m-in . ni en la 1 1I '0~ " ( · I' l.'i ú lI . ni en la scc

c-i úu . A s í co nrc ln identi dad e... ('aso p.u-t icul .u- d e la scruc ju uza ,

ós tu es uu uh ién caso pru-r iculm- tic la (lI'oYt'di \" itlali ; IHl l ' s uh

tcu drcmos sls tcruus som ej uutes , s iem pre q ne la s Iru-r uus P'?"

ycc rlvns te nga n hom ólogos los e lemen tos cu e l in fi ni to , E II la

co u tpn ruuiúu tic dos Iormns p roycctl vo s uo sem ej an tes. ln s

e le men tos eu el iuñ ui to no se (' OI ' I'C~p ul1 ( l e ll , tienen ('UllIO ho

Ill úlog'u ~ otl'O ~ ú dis tancia f'iuit u, y la ig ua ld ad d e inzoucs

a uu rm ún icus. SUJ1'C una s i tn p li f'i cucl óu notu hle e-u ('1 en SO d e

en 11'11 l' en j uego estos e lr-nieutus . EH dos ulin enciou cs 1'1'oy cc

t ivus , la s d istancia s d e d os p untos hOIllÚloW)s :1 e ~los pun tos

Hmitos forman un rcc t áng u lo co n sta nte CIue se llmua polellcia

d e la re lnci úu )lI'oyed i \-a , La id cu (le put cu ciu s ig- n i l'i('a s ic ru

I' I'c
1
ell Mutcm útlcas , fuerza ú d gor de 1IIIlt c vo lueiú n: no es t á.

}l ues , mal ap licada en el c aso act ual.

l'crm itnscmc d cch-, aUlHIUl' sea t1 t's \' i úntl tllt lt~ a lg-o tic la

eu cs t i ún , qn e la Ciencia d ehe t' 1<1 intu ici ón d e Dcscut'Ics la

id ea t- lura ele la potcnc¡n ulgtu-itruicu , CO llsí llc l'a lu ln una 1'1'0 

g res iún pOI' co c ien te nlyn p i-iuun- (('rmino es la unldnd y la

ra z ón la hase . De m od o (IU C (le ahí se deduce quc las var-ias

po tencia s Sl' formal! tic mul tiplica r la un idad pOI' la base ta n

tas veces co rno tliga el ex ponente . ::\0 l' IJ IIl I'I'I'm h 'lIItls pUl' qu é
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cu lo~ ti crupos act ua les s r- ha l'e~I )('llltlo r-o n III I1 Y hil en uci ct-to

la d ufiuic i ún cm-tr-sia n n tic la 1lII1IIiplÍl':tei t'llI . ." uo se ha hec ho

lo p t-opio co n la tic potencia , -upeim h-ndo en el la la noción de

la uuidud s in ninguna ven ta j n, l )l l('~ s u pri uu- la id ea tle e vo lu

e iélll. yen ca ruhio o hliga ni recu r-so ilú~i ( , t1 de los cun vcuios

pa l'a cx p lic.u- la potr-neiu tl ( ' cxpo ru-ut c l"C' I'U. negativo ú f'rnc -
. .

c u nuu-ro .

Vo lviendo Íl nues tro objeto p rincipal. d it'l' lllo S CJllC' d os Ior

lilas P I'o Yl'eli n l s es tán ",uIJI' r IJll('s/a... Ú son ronjectivn» ( 1) cu nu

(lo t h-ucn e l mism o IU~H1' ~C'u lIIl' lI 'ico, y e n es te caso pOlhú

lmhe r ele men tos uuhlos , e n qm' S(' ('o1l1'1I11t1an tlos hlllllÚlogoos

c uyu dct erml unci ón ('S d e grnu lutc rés . El u úrucro ti (' estos

vh-nu-u tos no puede S ( ' )' s lIpl' l'itll, Ú dos . ptlt'S dt 's(Jc e l uu u nc n

lo qllc ti enen t l'l'S c- lemeutus un idos. las (lo s Iur-r ua s son con

gol'l)(' litr-s,

De dos fot'mns 1'1lJHl aJlH'II1alt's d e [u-iu uu'n esp(~('il' y pl'O'

yccl ivu s , nacen las tic sC'gu lld o ut-dc u: (' lI ITH, h :H'('S de r adio s

y de pl nu ns y s np c l'ri l'i es ('ú Hi (,u y duhlc tueut e t-ccti llucu .

Lu ("tI ', 'n ón llncur-iúu d I' S('g'll lldo «rdeu ~ c' (' llgC'IH1I'n , p OI' las

i ll!t' ¡'SC' ('c'iolH's 11t., l os t-n dins hOlllú log os , 1' 1\ dos lun-es q u c" t¡c

lH'1I d plano c om ún y d iferen te ('('11 11'0 . C OIllO 1'01'11I:ln P:lI"t C'

de la l' IJI" 'a los ce n tros ele los dos luu-cs , Im lns los ru d los la

cu rt nu r'ü dos puntos , ( [ lit' S01l coinciden tes pal'11 las taugcn

tes ú I'adios hflJllú lCl~oS de ln rcetn de uni ón de lo s dos ccn

trns , H f' ("ípI'o("HIll('nte , d ada una c u rvu de Sf'~1IJ H Lo ot-dcn ,

put leJllos unh- d os plin tos -unlcsq uicm ( '011 todos los dcm ás, y

nhtcudrcmos tlos hace- d e rad ios I'I'oye(' l i"os, La i-cctu en el

,
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in fini to )l llt'd l' ser-, rcspocto Ú 101 1'1t I'Ya : ex teri .u- . sevuu tr- con

dos PUlltos tle ln tc n- ecci ón. 1'. tan~t·IlIt·: di' ahí :-it ' OI'i~illan vn

In nliuem-i ún tll' ~ 1'g lL lltlo ru'd vu lo s t l '(' S g 'l' IIl'l'OS : ¡·(i pst'. lrip ór

h ola y p.u-á b ulu . En e l t': l!-iO pu r-tir-uhu- d e qu e los d os lun-es

gCIll' I"Hlo l't's sean i gua Ies ~ n -su ltu la ch'c unfr- rcu ciu , s i son ('011

cm-dnnt c «, y la lrip órholn cqui l úu-iu. s i s on 0 IHII..'s los .

El 1m :; d e radio.'} de sesrn ndu orden se ol'i g'illa unieudo los
" e

pun tos hom ólogos de dos ali neacio nes pl'o .n ·('l i yus . »ituu du s

en HIl mi smo plano sin ~W I ' Sll IH' ¡'l' lI(-'stas . Forum ndo pa rt o del

haz los dos lu ga re s g('o ll lt~ t l'i ( ' o s~ por cada plinto d e la s a linea

clo nes pasa n dos rad ios . m en os para los hOJllúlor;'os a l p unto

co m ún dI.' dichas rect us , ,,' 11 t.' uy n ..'aso los dos radi os SI' con

f'undcn , Ll ámnnse es tos 1'"1l1os t's lH'eiait.-s puutu-, de r-ontncto ,

y como dado el haz pueden Iormurse la s a lillt'<w io llt.' :-' 111'0 

yeef iv as so hl't ' dos cua le squ iera tle sUs clc mcnto-. resu lta q ll e

todos los 1"lItiO S tienen su punto de contacto. Se co ru pr-endc

1:1 re lnei óu q ue ti enen e nt l'e si la s dos f Ol' llHI S a u tc rion-«.

s ub iendo fl Ut ' tod os t' s to s p UJl lo s tl t' cou tu rto están e n u nn

c urva rlu St'P.'l1 l1 d o o rrh-u , y (Pll ' usim is ruo to das las ta nB't'lI lt' s

{¡ l a (' 111" "11 Iot'mnn cl haz ('II,r m .¡ elem en tos SOIl illS in vnlulu s ,

s iendo nqn élln la cnvol vc-nlc . E l ha z de in vo lut us (' O IT t' S ¡ Hl1l

d ie nt e il u uu [uu-áholn l i (' l lt' 11 11 e leme nto e n (" iufi n ito : p OI ' In

tan to, la s (lo s a lineacio n e s g (' Il(' I'nl l'h '('s dclu-n ser s(' IIlt'j a n tt's .

S i ('1 ha z t's l :"! e nvuel to 11111' una hip ("l'hn la l los dos r-a d io s

l'OI'I't.':" jH' lItlit' lIh 's ú lo s p ll l1 tos e n el in fi ni to tivur- ú t~slo s

"'011111 puntos de contacto y son, pOI' In ta n to , las <{)'> ílltolas,

C ua ndo la envolvente es Hila el ips..-. e l h a z ti ene todos :O;11 S

rad io s y punt os d v r-o u tuctn propios.

Dos huces t lt ~ planos ]l l'o )"et.'li n ls (' l1 ~'os r-j r-s St' enrtn n, da n

1)01' SlIS inl "'I 'St'{' l'i oll t.'s ele {'leJlH'n tlls 1<1 SI(I )(,I:/i( 'il ' l' ,jll i l'tI . I)os

haces el .." l'adi os p l'0Yt'eli Yos .'" concé n tri cos. pe ro ('11 dist in to

pl ano, cngcmlrn n , u n ie nd n los "éHlios hOlllólogos. un hu :; de

¡Jlu,w s de .'{('g u w /o orden, Eslas dos Iormn « son la pl 'o y e t' l'i ú n

ti l ' la curvu ~ ' del haz d e 1 ' ~lI l i o s tll' ~ I 'H' lI n t l o (l l'dl ' u d l' sli p 1111



punt o e x tet-in r a s u plano . 1' 11 ('(1(' tum hién r-o ne ideraj-se el

( 'O liO ('1I 1l10 r-n vo lvcn tc ." los p lanos dr-l haz d(' segund o orden

( '0 1110 Ins rcspr-r-tivas involu tns. En el ("a so put-ticnlnr d t' t r-u t-r

Ins dos hlu' es d e plano!' g'CJl c ("Hlo l'('s sus ejr-s IHII ':l lelo s ~ e l

('1I1l0 d q.~elwl'a e n cil ind ro . Ent r-e ('stas (los supcrrlctcs ha ."

u nn dl fvrcn cia notuhh- rcspcr-to it sus svceloncs: pu cs m ic n

lt':lS el r-onu prod uce las t res cur-vas ele s('gUllt lo o rden, el

l'i li ntll'o (la todas la s seccio nes de igua l na tu ru h-zn, y P?" esto

!'(' d iv id e en eltptico. hi perb ólico y pr u-a h ólico, clas ifienci ón

(1'1t' ser-in in ac!mi sihle pa l'a ('1 ('0110 .

Dos nl inca ci ones p ro vcet ivn- ('uyos -Iug'a l'('s no r-st áu (' 11

1111 p lnno. Ú (los hace s rlc pla nos cuy os ( 'j('S S (' (' I'UCf'n , da n

(lI'ig'('u. pOI' la uni ón Ú in tersecc ión (h' s us clemcn tos , á una

ser-ie d e rect as , {' lIYo conj un to 1)1'Otl1 l('(' una su pc t-Iicie ala

1I1':1I1a Hnmoda doblemen te rcc ti linoa para roco rdnr SlI dohlc

g'('lle I'llCiÚIl ca rn ctc t-isfica . EL pla no en el infin it o pu ede S,C I'

l'l':-i peet o d e es ta snper-Ii oic sccnn lc Ú l aH~eJll c : en e l p r-im er

r'uso , re su lta «l hiperbolo id e de un a hn]n , ~ . en e l seg und o, el

pur'nhnloi dc hipnhúlico . .C O III O (,1 hipurbnl ohl c tiene lII~a C11r 

y a d I' sq{undo ur-den cu el in f'i ni to. el plallo l It' Hila secc i ón

cu a lq u iera pued e cort ru- ÍI és ta en dos puntos, Ó so r-le tall g'pnle ,

(¡ 11 0 tc n rr- ning ún plin to ('OIll ÚIl : la s soccloucs 1 11Ied (~ Jl se r ,

PU t ' S , lu pc rbólica s. pnrab óhcn -, Íl elí pucn s. El pnrnboloiclc

th-n e en el in ri n i to 1111 {¡ Jlgu lo Fo rmado pOI' tma gc uc rau'i z d e

eudu s is tema ; 1111 p lano cunlq ui r-rn r- m-la rú en ge nera l en d os

punt os d ist in tos los lnd o-, d el Íl ngl1 ln . ." In secci ón proclucida

vu la s lI (w l'fie ic seril u na hi p érboln: -un udo los (los plintos

co iru-id en ( ' 0 11 e l v ért ir- e. o b te nem os una pnr-áholn . La s genera

ll' h'e :-i .lr-l hj(lel'hnloitie so n toda s parnh-Ia s Íl 1I n cono , y la s

d el pnrabol ojde , á d os plnnos , C lHHHlo t's lO:-i dos planos ns in

tút ic'o :-i ú d il '('dm't' s son nl' tog-nna les. d pa l'aho ln itl (, se ll a m a

'"!11il út(' 1'0 .
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El 1 1l' :\ <l ~I'a lll o mi -ah-o fll!l ' l'n-r-nl pllhlil 'ú {'I\ )li.í o. ;1 la

"(huI lit- tli('l'iSéis uño-, (1). y " ,,1 c un l c1t 'lllljo linda JIlt'IHlS

qll!' cuau-ocicntos eo r-o bu-ios (pl'opit'datl (':" ~t 'Il( 'I 'llh-s eh- In

" IlI'Ya tll' s"¡.:-nndn orden (l'lt' pasa pOI' :" t' is punlu-}, ('S uun

IU'I 1llil' Ila d ('sl' llCia lJnt'nt" ~l'Úfil·a . ,'nya , I I'lJlllsll'¡\f'¡llII ('S Invi

lixi run (' 11 la ( ~ t' olll l'lI ' í a PI'0Yt· (·l iYH. En ('slt' s i ¡..:-Io ha s id o

n ltjdo eh- 1111 pl'o fund o l's lmli o . y S I' h a ll t 'II1 'olll nH lo (le ,',1

il l' lit': lC' iOlH'S iut r- rcs nutvs p OI' Skilit ')', Phu-kc r- , (I t'SM' . Cay lt·y,

( ; I'OSS lI la ll n , Kh-kuuum . ~a l mnll . B;lll l'~' ' " I 'I'O Il I ' S I ' , 1 ~1l 18QG,

HI'i:lIH'h OIl (2) (' IIl' i 'l lH'l' iú In ( ;, 'oll lt'\I 'ía ( ' 0 11 011'0 (t' o r "lI la CO ITC·

lu fivn de-l nu te rl or. y r-euno l' l iKllallllt'n !l' fecu nd o . Los (los

1('.OI'(' IIIaS, lo mismo Jlued ell 1't'i'l'l'iI 'Sl' Ú lu r- ru-vn , (IIU ' ni haz d e

r a tl ios d I' s t'g u nd n ordcn , y o l'i g in lln pOI ' PI'O,Y (' ('1 ' i(1I 1 o l l'o s dos

l('o]'t ' II JaS II I1 Úloro'os, aplicaltks ti ln SIIIH' I'fil'il' ('ún i('n ,Y al haz

ti l ' su s in volula s plana s ,

lunumvrablcs son las apl i{'¡H'ioll ("'oi d I' es los tem-e-mu s e n la

11I 'o .':( 'I ' li y a ; 111' 1'0 ni n p -nun fllll z a s lun inll'n 'silllll' ('1I1l10 In
h-ruin tI< ' polo y pola r E s las deuuruinueiuur-s S O Il t l l' h i tla ~ a

¡';1'I'yo is y (~ t' l 'gOIlIll' ; la l t'OI'í n l's ll' IlIHgi sll';dn ll' 1I1e l r-a t ndn 1.'11

la s obrus tle I) /'sal'gll " s .,. tle La -Hlrc: IH' I'O ,,1 n ' l'dmlt'l'o Iuu

c1a llu 'nlo [u-olmlrlcm cn tc lo en co u t r.u-huu vs t-u '\ I'0 loll io . Ln

pol ar I'S 1111 tl'ipl , ~ l uga r g" 'OlIlt',tl'it'o . p u e s 1"(' 1111(': lo s pllll lo s

ru-múni enun-nt e scpn ra clus del pol o por 11I r-urvu , los n'; I'lil'<'S

cI,' lo s ún¡; llIos circu nscri to-. ('lIYOlS (' I1 " I'd a s tl t' "oll laf'1o pa san

por el polo . y las in tersecciones . It ~ dos pan~s t!l' Indos

111 E,,1t' ",' k hl"t' "~ 'J'O'llIa ,-, ,,la ,·ro nl ,·ni, l.. l'n 11 11 "1" ·I....·u ll) , lo' 1' , 1 ~,·.t l . ' ¡lu l'l,l.. f .-.....~II;.

~III ' ".~ ¡·(lIl i'f' l' s.
l ~ l 1/;'lIoi,.r ~I/ r k , ~",.(nr"s (O"r"~ 1/" s"'(l/III "~YI'r Jm, ,.,"' / 111' l"f:t'ol, I'o/!J lrrll-

1';'1'" .

,



" I' u('s los de lod o s lu s t.' u;lt l rú lI~ lI l os l'o lll l' lt.' los (' IIYO (t ' JT t.'l' par

S ( ' reúuu (' 11 d i(·ho pol o . La s (' 1I 1" \"IIS eh- st'¡p llu lo urd e- u di vi deu

a l p lano do nde es t án trazadas en dos 1,t.'¡.;'io lll'S : la iu tcrbu-.

Im-uuu lu p OI' p lln los C II Y OS pllla r('s no cm-ta n iI la (' 111'\" .1 . y la

(';-.:I(' l'iol' 1'(' lIlle lodos los po los dt.' ('l'das S('(',1I1Ics , l.a ..- lII' Y:1.

C(1It' ( 'S e- l ll'illlsito entn- 1I 11 U y otr'n región . t.· l-i tú «o nsti tul da por

¡JU1I10s l' u y as 1'0IUl'('s - un lan g eu lt' s .

La tr-ru-iu til ' la polaridad IIII S 1I1. 1i~a Íl hu bhu- dI' lo s de

1I1t 'lllos l ' n ll j tl ~ados ( 1) Ú 1'('t."ílll '(l('OS ( :1). D o s [ru ntu-, se ll aman

l ' tl ll j U~¡l( I IIS cuundu coda 11110 t.'s lú 1' 11 la pol ru- (Id 0 11'0 . e u

1'11 11 10 ('S I'('('í l)l't.l('o. pn t.'s . d r- tOllos los d t, Sil 1'0 1011" . Y pa ra qu t.'

s( 'a ('o ll j llg-a (lo de s í mi smo , hu d (~ cstur s it ll;u lo (,H la (' H I ' \"a •

.\ sill lis lllO dos rcc tus S O Il l"ll llj llg'ud ns r-tuu u iu t'l 1'010 d(' 1I1ln (it '

d la :-i (' s lú t.' 1I la o tra , y pa r'u ( flJ( ' IIIIa rr-cln SI';) l'Ou j llg;Hla lit' s í

misma. d t'lw s e!' la ng'en lt' ú la ctu-vn . S i u nbu us trcs pllnlos.

1'( ' ( ' í I' I'O l' OS dos ú d os, p OI' medio dl' rvvtu s , r-es ult u 1111 Il'i Ílllg-ulo

en '111 (' ca do vét-li r-o el" polo dv l Ind o opu eslo, dos Y("'l'l i('I'S s on

t' .\: l l'l' io l'es y 1'1 0 11'0 iutcrbu-, ;; e-l tl' i {lII ¡';'lI lo ('S u u lupohu- (8(,{¡:
("fJl~iff8'((te. Sulmon).

:--; i 1'1 pol o t' S UIl pun to ('11 1,1 luf'iuito , Sil pulm- divid e pot'

m ita d Ú HII s is tcm u de cucr.lns p.u-ah-lu« y S I ' llama di ámetro,

La s ta lll{t' n lt's trazad as ( ' 11 ,"' li S ( ' ;-':[I '( 'IIIO S dcln-u rvuni rs c cu t-]

po lo ; 11I t.:f;·0 S OIl pll l'ille la :-í . . \poy úlIdos (' e-n el iru pu rtnnu - tco rv

Il IH tl t, ((1((' , mi en tras 1'1 pillo recru'rn IIn1l rcctu , S il pola r giru

u h-ed ed.u- d e 1111 p u nt o {(Ut.' ( ' 1" polo d e di t- hn l'l ' l'Ia ~ ten d remos

'111 1' todos los d iá me tr-os (((' ))t.'1I 1't.'ulIiI 's (' ('11 e l po lo d e la recta

1' 11 cl in fin it o . llll t' LOIIIII e l nruul n-e (Ic' centro . La POsi l'i ún tlt '

la rec- ta t.' JI d in fin i t o Ilo s (Ik (' 1'11(11 dehe S t ' J' la »i t u ac i ón .11, 1

(' t.'u l l'o en r-uda unu de la !" l rc s curvu s , l.a ('Iip s(' t ictu- d icha

rcvta t.' JI el ex te t-ior, l ut.'~o (,1 ('t.' lIt l'U ('s t il vn la '·t.'g-iúlI in terna .

s1ls tliú nH' ll'Os son l odo s S('('llnles: la hip (~ l'ho l a eslú co rtudn

111 11 ~:"''''I : . 11<- 1"/1,., ,.S t i SIlI /fT¡;,. id,,/ _~ .''''''/ml' ",.,l i,';x .

C!I l'u :,\CELt:T. Trfl;¡¡ (lt" IJI"0/Jl'i,./;s I,,"uj"tiirrs d,.x liy ul'rs ,

....
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)lOI' la rr-ctn irup r-o p in en d us p untos, (,1 ~' (' n l l'n ('s lú. p u C's . en la

I'q.dúu cx lr-i-un ~. S (, , 'Ú el pu uto lit' ( ' U I\( ' H I'SO ti .' las asiutntus

I(IH' S(' I );I I' a n los d iánu-Iru -, .... ' (' :111 11' ''; de los 110 1I'¡lIISVt'J 'sns; la

1'1l I':llloia. pO I' Sl' I' lan g-c ll lt· ú la ¡'('da r-u (,1 infi ul t» , tir-ur- pOI'

('('u l1'o ('1 pllllt o ti c co ntru-tn duude ('UIlI'IlITl' ll todos lo ...; di útue 

11'0 "': ('11 o n-os t énu iuos. la [uu-úhnlu 11 0 l it'l U' ('(' litro y s us lli á ~

111 1'1 1'0... sO H 1101 1'<11 ('1 0 0.;.

La s I, ,(·s rUl'III :l S Iu u dn nu-ntuh-... tlt' p t-im ci-a ('SIH'l'Il' y la s

(' ilu'o 11(' st'gHlulo rn-de u C(lU' 11(' ('lIas St' t1 ('(!lU.'('U, sou eonoci

du s Imjo la d cnom iu cci óu ti .' l' /t· IJII·n l a l l ·... y se hall ~( · ll t · l ·a l i 'la tl ll

( '11 loda s ('lIas (;1 "; id ea s tl t ' 1lt'I'SPI' l' l ivitlad . (ll·uy ed i\'idad . ,11'

ruon¡n y s lIp " I'pns i(·¡ún . L a ('o ll:-i id(' I'adún tic' (10'" u litn-ur- io nes

)H'u ,\ "c d i \ ·a ... ~' SII I H' I'IHlf's l<ls (' U una mi smu (' 1I 1'\ "a . pro babl e

111 ( '111 1' SI' debe ú Hr-l luvi ti s ( 1). l.n ill\"( 's li g-lH'i úll d (' S lI S clemcn

lo s lIn illos 1I0S I H'I'llIil f' halla r la illtl ' I'S{'('t'i úlI ( 'lit 1' ( ' IIIIa rec-ta y

11 11 11 vúuicu elll w e itla pOI' (' inC' o plin tos, S UPOll it' llllo la rec tn

(' 1\ 1,1 i ufinito , cstn int crsccr- i ón Ilo s tll'Il'l' lIIi lla ri p I'i ,,1'i el g('.

11 ('1'0 tI <' la cu t-va . Ik la u n i ón ú i ll l('I 'S('I ' I 'i t'11l t'lIt l'(' los clcru e n 

lo s dI' d m; I'ol'lll a <.; f' ll' lll t' lI ln ll's .'" pl · () ~· I 'I , t i ," a ... . Hila d e 11I' i lll l' I'

tu-den y u lr-n de seg' u ll t lo. uncen l'tll 'Jll lI "; ti" 1('1'('1 '1 ' o r'deu [a}.

1: lIa ele la s tr-en-las rn ús i ru pru-t nntcs d e la Gco rueu-lu lU O

d ('I 'II " . y l !llt' Il IÚ'" np ficnc-iuncs ha nlcnuzudo , es s in ninguna

111 I:t:I.I..\\U I" . -"" !ly i ll di ';"(Jwr /rj" tlr¡-if l// fI. I'óu lu\':l , 1S:1.'i .

t;! 1 l..." IUl'Illó!S l !l ' torcer u nl,'n IjU" l'\'''II!I :J11 ""'11 1;,,, " i;:ui" IlIo ''' :

11:11 ,l.' r-:l . li,,'" " II:!" ¡IlIJ':Hlo [,,,,. nllu...:...iúu .1" 1' 11I'\ ':1 " U 1111 llIi"lI1" plano.
1:11I"1":' l,l:m a "TI~ "I1 , h-:l ,t" I~or . I ,, ~ h :l" " ~ ,1,' ..' ulill';, 111 1.. ,1" t,l'i m,'ru.1" nlr" .1,' "l'~ t1 Il , I "

"1"<1"11.
1: lI r Hl :.1:ll1.'a,la l'1l~p ,,, I ":lIta t~'r h:l1 ,1,' tlbl1" ~ .r l:l ~ :': " l h'fa l ri {',..~ ,1,' 111Ia SUI"" ' ljl'i,'

'-',n irH ¡) ~1" I,I" nlf'llh ' ......-IifIuea .
Halll,' ple uo-, l'n:! '·lIth·a,l .. (" 11' una :llilwat'j,',u y un h:11 ,1,' ,·a.lin,; ,l., ""!,! llu, ln IIr.I,'u

(.1\11 "Is ll' ma ,l. ' <!f'lII"':l lr Íl'e,,"



duda la de 1<1 invo lucn;n, A u nqu e a l¡':'IlIHlS eaSII ~ p.ut ic ul m-es

(It, cllu t' I'U II ~'a conocidos d t, lus g'('ÚIlIl' lI'llS tp ' it,¡.\"o s ( 1); lil a s el

t leSa l'l'lllltl tun t'OlllJlldo q u e fir-m- r-n la m-luul jrlnd St' d r-ln- Ú

Ut'S:lI'g'U t'S, pOI' l o (Jll(, es j ust¡HIII'HIl' e Olls it lt' I"Hlll ('01110 Sil Y('I'

(I;ulno uut m-. L a pl'o!,osil.-'iú ll 1'30 tI t' III nhrn de Puppu s tmtu

ele la pl'op it'd:u l (Pll' i-csu ltu curtuud n pOI' u u n t runs vt-rsa l los

se- is lados de un cuad t-ú ng'u lo cum ph-tn, in vol uci ón l' HI I'(' seis

p lintos , lJue d efine POI' UU ('(p li pI'Ulh u ,to 11111 .'" part'(' ido al tco re

nm eh- i\lenl'1 ao , Xo es és ta la únicn IH'0l' il'datI nr éu-icn ca t-ee

tci-is ticu li t' la iuvolm-i óu e utt-c seis punt os: ha .'" iuf'iu id ad d i'

1'(' I:u' i(l IU 'S u u mérlcns s tu uamcn te ¡ l llt 'I 't 'S a l lt " s: ti na d e la s III:' S

uut nh lcs, lomada c o mo tl e fi lli ('iúll pOI' much os g't'ÚIIH' LI'ns, 1.-'(1) 

s ish' eu In iglla ltl a tl de dos l'azo ll"S l.-' Il ~'OS 1{'J'llIi nos son pl'O 

(Im' los d e las llis ta nl'ias tI(· Hit plllll ll Ú (los hOlllú logos, Ch<1 s1l'S

:lllllp la la ruz úu nuarm óuieu pUl'a tl e fi ll il ' 1u lu voh u-lúu . T od a s

r-s tus (Id in il'io ll('s hHl'(,1I 1' t'i' t'I 'I.-'IH" i a Ú !'H' is l' I(' lllt' lltos; no así la

s i ~ lI i " Il I , ', t1 11 (' se euc tu- u l rn cu la (', e o llu ' LI'í a de S tuu d t: iuvulu 

( ' i{Hl "t '~ la Sll lH'I'jHIS ie iú ll eh- d os rO 1'11 la S ,' lt' llle llla l,'s .'" pl 'o .'"ec·

tl vas , co n t1 o lJlt' ¡'Ol' l',' spoll tl "ll l' ia (' tl ll '{' SIlS ('!" Illl' lllos h OIlI Ú

lo ¡.:'o s ,

E n Hil a cm-vn In vululi vn , la s rt-c tus q ue II IH'U dos punt o s

h OUltt lo g'os r-o ucnr-r-cu r-n un 1'1I111u (1"' lIt J'O). :" lo ~ puntos d e

jn le l's l"'(' ill ll de dos l all g' ('ul( ' ~ t'o l' I'¡'S I' Ull l lil' lI les ('s lilll ('ll uuu

t-r -c- tu (eje ) po ia l' 11(,1 ('(, lI li 'o , C O li JO todus la s Fu t-um s c lc u u-u ln 

le s pu eden rv ln c-i ou m-sr- P "I 's I H 'l'l i \, il l ll ( 'Il I , ' ('0 11 la (' I II' n \ d e SI'·

g-lln tlo o l'dt' lI. (' 11 lodas cl l..s p odr t' lIlUs hulhu-. npoy illldollo s {'U

la IU,o-p iell:u l 11(,1 ('(' lI lI'O Ú ,Ieo l ( 'j l' l los e l('lIlt' n lus d,' II l1a iu vo 

luc ión , dados d os P ll l '( 'S 11" t ' I" IIH'u t OS hOIIl Úl o g'o ~,

E l teru-cm u 11lit S ¡llI pul'ta n' ,' (' 11 la lu vohu-Ió u t 'S ~ ll l du du

niugnun (') d e Ih'sal'g'ut's {de-l c-ual I 'S , ';ISO p.u-ricuhu- ,,1 lt'O I'( ' 

lila 11(' Pappll s) , l' tl('S s in -il' al g'1';Il1 g" '¡IIIIt'I I'a (1(,1 ~i glo :\: \' 11 tic'

Iunduuu-uto p:Il'a ~1I tt'ol'Í:J ()(' l a ~ l' tlll it'as , 1 ': ~ l a in voluci óu
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Im-mrula e n unu scvunt c (1 11( ' l' o ! ' l ;¡ {¡ u na ('1I 1'Y:I tic ' "'( ' ( ~1I1l(1c)e

(1l'(It'U y Ú IIn ('wH I"i lúl l' l'o ins("'ilo . ~- ... 11 11I·opn... iciún r-ot-i-clnti

va . d uu o"ig('1l Ú oh'a ... dos iuvuhu-iour-s , o hl¡ ' nic!:1 In (ll'iIlU'I'a

1'01 ' i n lt' !'SC'(T iÚIl ('011 Iodns la ... ('únit'as C(lH' p a s a n P" !' ('Hall'u

]111111 0 .... ~. la ...(·~lIIHla Iltw las lall¡":-¡' Iltl's í razndn ... tlt '!'>llt, 1111 PUIl

l o il la s in fi ll ita s l'élllil'a ... ((lit ' ...0 11 l:lll¡:::'t 'nh':-; Ú ('Hall'o '·(·l'Ia ... . .\ ... í

('01 1111 lo... tecn-cm a ... de Pn scnl ~. .h - Hi-iauchon IHl!"O pcrtuiteu

d ibujar 1111 :1 cón ica . liado... r-im-o )llllllns ú ('¡I)l'O tall 1;(·ul(·s. e l

.It, Ucsurguc- y S il cot-r-clnt lvo HOS permiten (,1 nnzudo cuundo

SI' n n s ti" (' II:1I I'U p untos y u u n t lln¡r.·nit' ú cunu-o i:lIl¡.:'c 'nl('s ,'

U Il pnnt o .

S i ~ ll l'o nt' IIW~ tl o:-o Ill ú yi le~ CI lL(' vuvau recm-t-icndo (,1 hurur• e

(It, la ln vol uciún . t'o lot' a( l o~ sil'lIl pl '(' t'll ('lInt n !" IIU(' S(' cm -res

pouduu dohh-nu-ut c , podr-án 11I<l I'e h:lI ' (' 1\ iMual ~I 'll li du (, cu

!"(' lIl itio o p uc-r to: rlr- ahi I'(' ..; n ila ll " t' la lnvolm-ióu S ( ' d ivi du en

t'ollt'o l·tlank y opuesta . ) li t·lll l·a.... la cnn r-m-d un u - 110 t ir-t u

plllltO"; t' JI que se con f'uudnu tlos hOlll úlo !-)(I !" , la 0 lllll 's ta l ietu

.... icJll p l·(· do .... pu nto .... u oble s . La dctc r-r ul nueiúu dt ' t'!" los p llllt O!"

jlll' g'<l \lll papel nn lnh lc ' t'll lus irupm-t nnlr- s tcu t-in .... tI('1 t· .I 1'

nu licu l, tl t' lo s l'ocus !- dir- cclt'ices !' dt ' ln s a si llt ota s, lJ ll t'

p ur-dcu cnn ..., itl t'\ 'a l·sc t-omo a p liell eitllll '''; tl t' la iu voluci úu .

Las l' j¡ 'l · ll ll rl' l'i.~ II t'Í as tlt ' !" (']'itn s . trunuud o ('OIllO d iún H'tl'll :-; lo s

S{'g"Il I{' lI tos r-ruu pt-r-tulidu s t'IlII '{ ' IHlll tm; !lolllúlo g"os de II l1 a

ufiuoucl úu in v n ln ti vu , ti(' II('1\ t'1ejl' I'atii l'al (1 ) ti lhu-n d I' ig lla l

putcur-in eomúu (a}, y s u n cort udus tll'tog'o lw l lllt' ll lt ' 1'01' Ind a

ci r-cnnfct-r-ru-iu q u(' pase' )lOI' 1 ~ls plintos llohlt' s . ,'o('11."0 e('lI l l'O

('s tú c vidr-u tomr-u te ('11 ('l l 'j l' ra d ica l. C Ulll ltlu 1<1 iu vo lm-i óu 11 0

tie-n e pllllto s dobl es, todas cs tus l' il'(' lI l1 fl'l 't 'lwias pa ....un pOI' du~

plintos Iijns , t' uya uniún ('S uun h léu la lh u-n (It' i¡;u ;d p n h- m- iu ,

S i (1( 'sdl' lo s ('x l l't' IIIOS d l' t's 'a ctu-rdu 1'0111I'111 I' I'oYt't ' I:1I110S los

(' I/'Hu 'n tn ... ti.· la uliru-m-i óu , 1 ' t' ~ 1I 1t :l 1111 11:11. iuvulnti vo "11 qn('

\ 1I t: ,\ 1"I.11.:1 I , J..,,..,,,, /II ,. f F..."I.. J''' ! !J1",·I''' ;'I '' '' . 11;' ,·allj.,r, nun . "" 1:1,
\ ~ I STEI.. En. JOII/'lWI I/" 0 '1'/1(', IOIlL I" .- II/I... /.'~ 11,. ' ;I'I''J'WIU' , 1011\ xru . p:'l go ~í;


