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ADVERTENCIA

Con ¢l objeto de lograr la mayor equidad, cada una
de las preguntas del Cuestionario se divide en tres par-
tes: los alumnos contestardn de la primera leccién la
primera serie, luego la otra de la segunda y la tercera

de la dltima.
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CUESTIONARIO DE GEOMETRiA ANALITICA

e G E T

PREGUNTA PRIMERA

1.—Distancia entre dos puntos.—Divisién de una recta en dos
segmentos cuya razdn sea conocida.

T.—Secciones ciclicas del elipsoide escaleno.—Numero de
umbilicos.

II1.—Las bisectrices de dos dngulos adyacentes son perpen-
diculares.

PrREGUNTA 2.*

I.—Ecuacién de un lugar geométrico.—Ecuaciones de la elip-
se, hipérbola y pardbola.

I1.—Secciones ciclicas en los hiperboloides.—Numero de sus
umbilicos.

IIl.—Hallar el 4rea del cuadrilitero (1, 1) (245 3} (34 3)
(417 1)'

PREGUNTA 3.%

I.—Transformacion de coordenadas.—Cambio de origen.—
Cambio de direccién de los ejes.—Transformacion general.-—
Ordén de una linea.—Clasificacion de las lineas. .

{I.—Secciones ciclicas del paraboloide eligtico.— Nimero de
sus umbilicos.
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III.—Hallar el lugar geométrico de las posiciones que ocupa

el vértice de un tridngulo cuya base es fija y la diferencia de cua-
drados de los otros dos lados es constante,

PREGUNTA 4.*

I.—Interpretacién de la ecuacién de primer grado.—Cons-
truccién de la recta.—Casos particulares.—Ecuacién de una recta,
—Ecuacién en coordenadas homogéneas.

IL.—Doble sistema de generatrices rectilineas del hiperbo-
loide.

HI.—¢Qué condicién es necesaria para que las dos rectas

(A+Az+B4Biy+CHCi=o
M4+ M%)z+(N4+Ni)y+P+Pi=o

tengan un punto real?

PREGUNTA 5.*

I.—Ecuacién de la recta en fancién de los segmentos que de-
termina sobre los ejes.—Ecuacién normal.

II.—Propiedades de las generatrices del hiperboloide, ya sean
del mismo sistema 6 de sistema diferente.

III.—Se pregunta si la ecuacién

»—sey+4'tat29—21=0

representa dos rectas.

PREGUNTA 6.%

L.—Angulo de dos rectas en coordenadas rectangulares & obli-
cuas.—Interseccién de dos rectas.

II.—Por cada punto del hiperboloide pasa una generatriz de
cada sistema.—Proyecciones de las generatrices sobre el plano de
la elipse de garganta.—Cono asintético.
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III.—Determinar h de modo que la ecuacion

@+ 2hay + y' 45— 6y +9=0

represente dos rectas.

PREGUNTA 7.%

I.—Ecuacién de una recta que pasa por uno 6 dos puntos.—
Condici6n para que tres puntos estén en linea recta.—Condicién
para que tres rectas sean concurrentes.—Recta concurrente con
otras dos.

II.—Generaciodn rectilinea del hiperbuloide.

III.—Transformar en coordenadas cartesianas la ecuacion

p=a-bcos: w0,

PREGUNTA 8.*

I.—Distancia de un punto 4 una recta en coordenadas rectan-

gulares 1 oblicuas.—Bisectriz del dngulo de dos rectas.
IL.—Generatrices rectilineas del paraboloide hiperbélico.
III.—Construir la espiral logaritmica

p=a

PREGUNTA 9.®

I.—Area de un tridngulo conocidos los vértices 6 los lados.—
Area de un poligono.
II.—Propiedades de las generatrices rectilineas del paraboloi-
de hiperbélico.
ITL.—Construir la curva
®

p=co0s, —
2
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PregunTA 10

I.—Teorema de Menelao.—Lema para su demostracion.—
Reciproco del teorema.—Teorema de Ceva,—Lema para su de-
mostracion.—Reciproco del teorema.

II.—Generacidn rectilinea del paraboloide hiperbélico.

III.—Construir la espiral hiperbdlica

a

P=;-

PrEGUNTA 11
I.—Puntos imaginarios.—Rectas imaginarias,—Rectas is6-
tropas.
II.—Generacién del hiperboloide de una hoja y del parabo-
loide hiperbélico por dos sistemas proyectivos.
II[.—¢Cudl es la ecuacidn del circulo que pasa por los puntos

(wb yi) (‘p’y yx) (wa, ya)?
PreGUNTA 12

I.—Ecuaciones con unasola variable,—Ecuaciones homogé-
neas con dos variables.—Condicién para que la ecuacién de se-
gundo grado con dos variables represente dos rectas.

II.—Generatrices de una superficie.—Numero de condiciones
necesarias para la determinacién.—-Directrices.

III.—Hallar el lugar geométrico de puntos cuya suma de cua-
drados de distancias 4 dos puntos fijos es constante.

PrREGUNTA 13

I.—Coordenadas polares.—Ecuacién polar.—Espiral de Co-
non.—Trdnsito de coordenadas polares 4 cartesianas y viceversa,
—Distancia entre dos puntos.
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I1.—Generacién de las superficies de revolucion.
II1.—Hallar el lugar geométrico descrito por el vértice de un
4ngulo constante cuyos lados pasan por dos puntos fijos.

PreGUNTA 14

I.—Ecuacién polar de la recta,—Casos particulares.—Cons-
truccion de la recta.—Ecuacion polar de una recta que pasa por
uno 6 dos puntos.

II.—Generacion de las superficies regladas.—Divisién de las
superficies regladas -en desarrollables y alabeadas.—Arista de re-
troceso en las desarrollables.

III.—Dados dos puntos A y B con sus respectivos polates a
y b respecto 4 an circulo cuyo centro es 0, se baja desde A una
perpendicular AP 4 b y desde B otra BQ 4 a demuéstrase la
proporcion

OA OB
AP BQ

PREGUNTA 15

I.—Ecuacién cartesiana de la circunferencia.— Puntos circula-
res del infinito.—Ecuacién polar de la circunferencia.

I1.—Plano tangente en las superficies desarrollables.—Envol-
vente de un plano mévil.

I11.—Hallar el polo de la recta

Az+By+C=o
respecto la circunferencia

et ypr—ri=o.

PREGUNTA 16

I.—Interseccién de una recta con la circunferencia.—Ecua-
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cién de la circunferencia en funcién de los segmentos que deter-
mina sobre los ejes,
II.—Generaci6n de las superficies cilindricas,—Dada la ecua-
cién de una superficie reconocer si es cilindrica.
III.—¢Qué representan las écuaciones

22" — 4y + 49 — 22— 8y + g9=o0
42 —20y+ y' — 142+ 29+ 13=0
20 — 22y 4+ P — 22— 2y 4 6=0p

PREGUNTA 17

I.—Tangente en la circunferencia,—Normal.—Polar.—Pola-
ridad reciproca.

IL.—Generacién de las superficies cénicas.—Dada una super-
ficie por su ecuacién reconocer si es cénica.
IIT.—¢Qué representan las ecuaciones

30— 8y 4 — x4 4y 5 =20
—2y+y —2mw44gy43=0
—22y+ Y — 4242y —2=0?

PREGUNTA 18

L.—Eje radical entre dos circunferencias.—Centro radical.

Il.—Generaci6n de las superficies alabeadas.—Linea de stric-
cién.—Plano tangente.

ITL.—¢Qué representan las ecuaciones

@ —2myty b4z —gy—9=o
@' —2my +y' 462 — yy—9=o
@' — 20y 4 y* — 63 — gy — 9 = o?

PREGUNTA 19

L—Geéneros de las curvas de segundo orden,—Especies de los
géneros elipse, hipérbola y pardbola.
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IL—Generacién de las conoides.

III.—Hallar la ecuacién de las conicas que pasan por cuatro
puntos dados (tomando el eje de las & que pase por dos y el de
las y por los otros dos).

PREGUNTA 20

I.—Discusién de la ecuacién incomipleta en que falta el cua-
drado de la ordenada.—Discusién cuando falta el cuadrado de la
ordenada y el rectdngulo de las variables.

II.—Ecuaciones de la hélice.—Generacién del helizoide ala-
beado de plano director.

III.—Hallar la ecuacién de la pardbola que pasa por los pun-

tos (0,3) (0, — 4) (— 2,0) (5,0)
PREGUNTA 21

I.—Secciones planas de un cono de revolucién,—Determina-
cién de las cénicas.

II.—Interpretacién de las ecuaciones con una, dos 6 tres va-
riables.

III.—¢Cudl es la polar del origen en la curva representada por
la ecuacién de segundo grado en z, y?

PREGUNTA 22

I.—Tangente y normal en la curva dada por la ecuacién ge-
neral de segundo grado.
II.—Coordenadas polares 6 esféricas de un punto.—T'ransfor-
macién de coordenadas, rectilineas 4 polares y viceversa.
IIL.—Determinar el centro y las ecuaciones simplificadas de
las conicas
28 — 2@y +yYP— 37 —2yF7=0
*—2xy+ 2042y 1=0
I

y=w—a
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PREGUNTA 23

I.—Ecuacién de las tangentes que puedan trazarse desde un
punto 4 la cbnica en general.—Ecuacién de la polar.—Construc-
cion de la polar.—Polaridad reciproca.—Regiones en que una cé-
nica divide 4 un plano.

II.—Transformacién de coordenadas rectilineas.-~Transla-
cién del origen.—Cambio de direccién de los ejes.

III.—Hallar 1a ecuacién del eje y las coordenadas del vértice
de una pardbola representada por la ecuacidn general,

PREGUNTA 24

I.—Elementos conjugados respecto una cdnica.—Dada una
recta hallar su polo.—Condiciones para que dos puntos 6 dos rec-
tas sean conjugados.—Condicién para que una recta sea tangente.

II.—Férmulas de Ealer.—Secciones planas de una superficie.

III.—Hallar los ejes y vértices de la cdnica dada por la
ecuacion

x4 2y — 42— 6y +8=0

PREGUNTA 25

I.-—Determinaciéon del centro en las cdnicas.—Ecuacidn re-

ducida de las conicas con centro.,
II.—Superficies de orden m.—Numero de sus pardmetros que

las determinan.
III.—Hallar las asintotas paralelas al eje de las y de la curva

dada por la ecunacién
2y —ay —2P —x —2=0

PREGUNTA 26

I.—Ecuacién del didmetro en las conicas.—Rectas que no
cortan 4 las cénicas mds que en un punto.
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II.—Ecuaciones de la recta.—Cosenos directoresi—Posicio-
nes particulares de la recta,
III.—Hallar las asintotas de la curva

¥+ ay —2aly—ay—a'F1=0
PREGUNTA 27

I.—Propiedades de los didmetros en las cbnicas.—Ejes y
<uerdas principales. ~

II.—Ecuaciones de una recta que pasa por uno 6 dos puntos.
—Longitud de una recta.

TIL.—Demostrar que las rectas representadas por

Az* + 2Bay 4 Cy* =0

son asintotas de la curva

CAa*+2Bay+CyP+F=o0
PREGUNTA 28

I.— Determinacién de las asintotas en las conicas en general.
—Su coeficiente angular y ordenada en el origen.—Ecuacién de
las asintotas.—Casos particulares.

I1.—Condici6n para que dos rectas estén en un plano.—An-
gulo de dos rectas.—Divisién de una recta en segmentos de razén
conocida.—Puntos y rectas imaginarias.

I11.—Los cuadrados de las ordenadas en la elipse ¢ hipérbola
son entre si como los productos de los segmentos formados sobre
<l eje de abscisas.

PREGUNTA 29

I.— Ecuacién de la hipétbola referida 4 las asintotas.—Propie-
dades de la tangente y secante. :
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IL—Generaci6n del plano.—Ecuacién de primer grado cor
tres vatiables.—Interseccién de recta y plano.
HIL—Construir la elipse dados dos didmetros conjugados.

PreGunTA 30

L.—Determinacién de los focos en la ecuacién general de las
c6nicas,—Caso de que la ecuacién represente una pardbola.

II.—Segmentos que un plano determina sobre los ejes.—Per-
pendicular 4 an plano desde el origen.—Plano que pasa por uno,
dos & tres puntos dados.

II.—Dibujada una elipse 6 hipérbola hallar los ejes, focos y
directrices.

PrEGUNTA 81

L.—Reduccién de la ecuacién de segundo grado, cuando sig-
nifica cénica con centro.—Invariantes.—Ecuacién reducida de la
elipse.—Ecuacién reducida de la hipérbola.

IL.—Interseccién de tres planos.—Angulo de dos planos,—
Angulo de recta y plano.—Plano imaginario.

IIl.—Hallar el tercer plano proyectante de

r=37—38 y=4+s

y sus trazas sobre los planos coordenados

PREGUNTA 32

L—Reduccién de la ecuacién de segundo grado cuando re-
presenta una pardbola.—Valor del parimetro.—Reduccién en
ejes oblicuos.

II.—Distancia de un prnto 4 un plano.—Distancia de un pun-
to 4 una recta.—Caso de que el punto sea el origen.

HI.—Hallar el lugar geométrico de puntos equidistantes de los

puntos (3, o, 4) (— 1, 3, o).
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PREGUNTA 33

I.—Discusién de las ecuaciones reducidas de la elipse, hipéra
bola y pardbola.— Ecuacién de las cénicas en funcién del semieje
y semipardmetro.

II.—Distancia entre dos rectas que se cruzan.—Distancia en-
tre dos paralelas.—Distancia de una recta 4 los ejes coordenados.

IIT.—Hallar la ecuacién del lugar geométnco de las perpen-
diculares 4 la recta

z=az}p y=bz+4q
trazadas desde el punto (z,, ¥, 74)-

PREGUNTA 34

I.—Ecuacién de la tangente cuando la coénica estd dada por
su ecuacién reducida.—Subtangente.—Normal y subnormal.—
Distancia del centro 4 una tangente.

II.—Ecuacion de la esfera, — Esfera que pasa por cuatro
puntos dados.—Cono circunscrito 4 la esfera.

III.—Hallar las coordenadas del centro de gravedad de un
tetraedro, dadas las coordenadas de sus vértices.

PrREGUNTA 35

I.—Determinacién de focos y directrices en la elipse, hipér-
bola y pardbola dadas por sus ecuaciones reducidas.

II.—Plano tangente 4 la esfera.—Plano polar.—Plano, eje y
centro radical.

HI.—Demostrar que el lugar geométrico de las paralelas 4 un
plano que pasan por un punto es un plano paralelo al dado.

PREGUNTA 36

I.—Radios vectores en la elipse, hipérbola y pardbola.—
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Ecuacién focal de las conicas.—Relacién de distancias de los
puntos de una conica al foco y directriz.

IL.—Cono circunscrito 4 la superficie de segundo orden.—
Plano tangente,—Normal y plano normal.

HI,—Demostrar que el lugar geométrico de rectas perpen-
diculares 4 otra dada, desde un punto, es un plano perpendicular-
4 dicha recta,

PrEGUNTA 37

I.— Producto de distancias de los focos & una tangente
en la elipse 6 hipérbola. —Ecuacién polar de las cénicas sien-
do polo el foco.—La pardbola como limite de elipse 6 hi—
pérbola.

I1.—Plano polar en las supetficies de segundo orden, —Pola-
ridad reciproca.—Elementos conjugados.

MII.—Demostrar que todos los planos paralelos 4 una recta, y
que pasan por un punto se cortan en una recta paralela d la.
primera.

PREGUNTA 38

I.—Construccion de la elipse.—Construccién de la hipérbola..
—Coristruccién de la pardbola, 4

IL—Determinacién del centro en las superficies de segundo-
orden.—Ecuacién reducida cuando hay centro tnico.—Supefficie
cénica de segundo orden.

ITI.—Demostrar que todos los planos perpendiculares 4 otro
y que pasan por un punto se cortan en la perpendicular bajada
desde dicho punto al plano.

PREGUNTA 39

I.—Bisectriz del 4ngulo formado por dos radios vectores en la
elipse 6 hipérbola,—Circules focales y circulo principal.
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Il.—Determinacién de los planos diametrales en las superfi-
cies de segundo orden.—Propiedades de los planos diametrales.
III.—Hallar la condicién para que el plano

le+my+ni-dp=o
sea tangente 4 la superficie de segundo orden

f(@, Y12)=0

PREGUNTA 40

L.—Propiedades de las tangentes 4 la pardbola.—Construccién
de tangentes 4 las cbnicas, conocido el punto de contacto, 6 un
punto exterior 6 la direccion.

II.—Didmetros en las superficie$ de segundo orden.—Did-
metros conjugados.

III.—Determinar el centro y la ecuacion reducida de la su-
perficie

@ 4 297 32 292+ 2007 + 200y + & -y 2 — 1=0

PREGUNTA 41

I.—Relaci6n entre los coeficientes angulares de dos didmetros
conjugados en la elipse ¢ hipérbola.

II.—Determinacién de los planos principales en las superfi-
cies de segundo orden.—Discusién de la ecuacibn caracteristica.
—Longitud de los ejes.

IIL.—Hallar las coordenadas del centro de gravedad de un
tridngulo cuyos vértices son (0, 7) (—2, 0) (5, —3).

PREGUNTA 42

I.—Longitudes de dos didmetros conjugados.—Suma de sus
cuadrados en la elipse. - Diferencia en la hipérbola.
IL.—Reduccién de la ecuacién de segundo grado con tres va-



tiables cuando hay centro tinico.—Clasificacién de las superficies
con centro.

III.—Hallar el centro de un circulo que pase por los tres
puntos (0, 7) (=2, o) (5, —3)-

PREGUNTA 43

I.—Angulo de dos didmetros conjugados.—Dos cuerdas su-
plementarias son paralelas 4 dos didmetros conjugados.
II.—Reduccién de la ecuacién de segundo grado cuando re-
presenta superficie sin centro tnico.—Cuando la ecuacién carac-"
teristica tiene dos raices iguales la superficie es de revolucién.
III.—Construir las curvas representadas por

Y == sen. &, Y ==Cos. &

PREGUNTA 44

I.—Relacién entre los pardmetros principal y secundarios de
la pardbola.

II.—Forma y secciones principales del elipsoide.—Secciones
paralelas 4 las principales.——Secciéon producida por un plano
cualquiera,

III.-—Construir las curvas representadas por

y=1tg. z, y==sec. &

PREGUNTA 45

I.—Ecuacién de las cénicas referidas 4 dos didmetros conju-
gados.—Determinar los ejes dados dos didmetros conjugados.

II.—Forma y secciones principales del hiperboloide de una
hoja.—Secciones paralelas 4 las principales.—Seccién por un
plano cualquiera.

IIT.—Construir las curvas representadas por

y=log. z, o =a'
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PREGUNTA 46

L—Condiciones determinantes de las curvas de orden m.—
Interseccidn de dos curvas de orden m y n.

II.—Hiperboloide de dos hojas.—Secciones principales.—Sec-
ciones paralelas 4 las principales.—Seccion por un plano cual-
quiera. ' ‘

III.—Cauales son los dngulos que la recta y = 32—4 forma
con los ejes coordenados suponiendo que el dngulo formado por
estos es de 60°.

PREGUNTA 47

I.—Cuando una curva tiene méds de un centro tiene una infi-
nidad.—Determinacién de los centros en las curvas algébricas y
transcendentes.

I1.—Conos asintéticos de los dos hiperboloides.

IT1I.—Suponiendo (2,, y,) (@4, Ys) (®;. y5) los tres vértices de
un tridnguto hallar sus medianos y demostrar que concurren en
un punto.

PREGUNTA 48

1.—Definicién del didmetro en las curvas de orden m.—De-
terminacion de los didmetros ya sean curvilineos ya rectilineos.

IT.—Paraboloide eliptico.—Sus secciones principales.—Sec-
ciones paralelas 4 los planos coordenados.—Seccién por un
plano cualquiera.

11L.—Suponiendo (1, Y1) (%, ¥a) (@5, y,) los tres vértices de
un tridngulo hallar las altras y demostrar que concurren en un
punto.

PREGUNTA 49

I.—Ecuacién de la tangente en las curvas de orden m.



II.—Paraboloide hiperbolico.—Secciones principales.—Sec-
ciones paralelas 4 los planos eoordenados.—Seccién por un plano
cualquiera. ]

III.—Hallar las ecuaciones de las perpendiculares levantadas
en los puntos medios de los lados del tridngulo (w4, Y1) (@2 Y1:)
(s, Ys,) y demostrar que concurren en un punto.

PreEGUNTA 50

I.—Clase de una curva de orden m.—Polares de diversos
érdenes.

I1.—E] paraboloide eliptico puede considerarse como limite
de un elipsoide y el hiperbdlico como limite del hiperboloide de
una hoja.

" III.—Las tres bisectrices de un tridngulo son concurrentes,
asi como lo son las bisectrices de dos dngulos externos y una
interior.

PreGUNTA 51

I.—Coordenadas trilineales de un punto.—Pardmetros de
referencia.—Las coordenadas cartesianas son un caso particular
de las trilineales.—Coordenadas poligonales.

II.—Férmulas de transformacién homogrdfica,— Férmulas
inversas.— Planos homélogos. — Determinacién de la homo-
grafia.

1IL.—Hallar la ecuacidn y forma de la cisoide.

PREGUNTA 52

I.—Divisién de una recta en dos segmentos de razén cono-
cida (en coordenadas trilineales.)—Ecuacién de la recta.—Dis-
tancia de los vértices del tridngulo de referencia 4 la recta.

II.—Proyectividad de la homografia.—Planos limites,—Pun-
tos dobles.—Casos particulares.—Importancia de la homografia.

II1.—Hallar la ecuacion y forma de la lemniscata
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PREGUNTA 53

I.— Relacién que liga las distancias de los vértices del tridn-
gulo de referencia 4 una recta.

II.—Férmulas de afinidad en el espacio.—Elementos dobles.
—~Casos particulares.

IIT.—Hallar la ecuacién y forma de la conchoide.

PREGUNTA 54

I.—Interseccién de dos rectas en coordenadas trilineales.—
Distancia de un punto 4 una recta.

II.—Definicién y férmulas de semejanza en el espacio.—Su-
perficies de segundo orden semejantes. '

IlI,—Hallar la ecuacién y forma de la cicloide.

PREGUNTA 55

I.—Coordenadas tangenciales de una recta.—Ecuaciones tan-
genciales,—Ecuacion de un punto.—Interseccion de dos rectas.
—Recta que pasa por dos puntos.

II.—Interseccién de superficies en general.—Caso de ique las
superficies sean de segundo orden y semejantes,—Interseccion
cuando hay curva de entrada plana.—Interseccién cuando hay
plano principal comin.

I1I.—Hallar 1a ecuacién y forma de la epicicloide.

PREGUNTA 56

I.—Condicién para que tres puntos estén en linea recta
(coordenadas tangenciales).—Divisién de una recta en segmentos
de razén conocida.—Angulo de dos rectas.—Distancia de un
punto 4 una recta.

[I.—Férmulas de homologia.—Plano central.—Férehulas co-
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rrelativas, — Férmulas inversas.— Determinacién de la homo-
logia.
III.—Hallar la ecuacién y forma de !a envolvente de circulo.

PREGUNTA 67

I.—Coordenadas tangenciales homogéneas.—Ecuacién del
punto,—Determinar sus coordenadas cartesianas y trilineales.—
Distancia de un punto 4 una recta.

II.—Caracteristica de la homologia.—Casos particulares de
la homologfa.—Figura homolégica de una esfera.

II1.—El centro del circulo circunscrito 4 un tridngulo, su cen-
tro de gravedad, y el punto de concurso de las alturas estdn en
linea recta y la distancia entre los primeros dos es la mitad de
la de los dos ultimos.

PREGUNTA 58

I.—Raz6n anarménica de cuatro puntos en linea recta 6 de
cuatro rectas concurrentes en un punto.—Sittemas armOnicos.

II.—Férmulas de la involuci6n.—Sistemas arménicos.—Ca-
sos particulares.

III.—Hallar las coordenadas trilineales de los centros de los
circulos inscrito y circunscrito al tridngulo de referencia.

PREGUNTA 659

I.—Alineaciones y haces proyectivas, —Tridngulos homol6-
gicos.

II,—Férmulas de transformacién correlativa.—F6rmulas in-
versas, —Férmulas correlativas,—Determinacién de la correla-
cién.

II.—¢Qué significa en coordenadas tangenciales una ecua-
cibn homogénea en u y v de grado m?—Hallar el drea de un
tridngulo dadas las coordenadas de sus lados.
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PREGUNTA 60

L—Propiedades arménicas del cuadrildtero y cuadrivéttice
completos.—Polar de un punto respecto 4 dos rectas y polo de
una recta con respecto 4 dos puntos.

II.—Prcpiedad de la correlaccién.—Caso particular.—Doble
correspondencia entre punto y plano.—Lugar de puntos super-
puestos 4 sus planos homélogos.—Envolvente de planos super-
puestos 4 sus puntos homélogos.

IIl.—Dos alineaciones proyectivas con un elemento comtn
son perspectivas.—Propiedad correlativa.

PREGUNTA 61

L—Definicién de la involucién.—Relaciones métricas de la
involucién de seis puntos & seis radios.—Ecuaciones de los seis
elementos.—Sistemas arménicos de la involucién.

II.— Transformacién polar.— Caso particular.— Tetraedro
autopolar determinante.—Superficie directriz.

II.—Formar las ecuaciones de los seis lados de un cuadri-
vértice completo tomando como de referencia el tridngulo dia-
gonal.

PREGUNTA 62

I.—Condiciones para que la ecuacién de segundo grado en
coordenadas trilineales represente una circunferencia,

IL.—Ecuacién de la polar de una superficie dada.—Superficie
reciproca de una esfera.

III.—Una transversal corta los lados de un cuadrivértice com-
pleto en seis puntos que estdn en involucidn.
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PREGUNTA 63.

1.—Ecuacién del circulo en coordenadas tangenciales binarias
6 ternarias.

II,—Supetficie reciproca de una superficie de segundo orden
y de revolucién.

I11.—Uniendo por rectas un punto cualquiera 4 los vértices
de un tridngulo, las seis rectas de la figura estdn cortadas por
una recta cualquiera en puntos que estdn en involucidn.

PREGUNTA 64

[.—Coordenadas de los centros de semejanza entre dos
circulos.—Ejes de semejanza de tres circulos.

IL.—Coordenadas tetraédricas de un punto.—Parimetros de
referencia. .

III.—Determinar el centro y el radio del circulo inscrito al
tridngulo de referencia.

PREGUNTA 6D

I.— Cbnicas representadas en coordenadas trilineales. — Coni-
ca circunscrita 2! tridngulo de referencia.—Caso de que la conica
sea una circunsferencia.

II.—Ecuacién del plano en cvordenadas tetraédricas.—Dis-
tancia del plano 4 los vértices del tetraedro.

I1I.—Determinar el radio y el centro del circulo circunsctito
al tridngulo de referencia.

PREGUNTA 66

1.—Cénica inscrita en el tridngulo de referencia.
II.— Coordenadas tangenciales del plano.—Ecuacién del pun-
to.—Ecuaciones de la recta.
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_ III.—Hallar el centro del circalo, respecto el cual sea auto-
polar el tridngulo de referencia.

PREGUNTA 67

I.—Cbnica referida 4 un tridngulo autopolar.—Caso particalar
de que la ¢dnica sea una circunsferencia.

II.—Problemas en coordenadas tangenciales.—Angulo de
dos rectas,— Coordenadas tetraédricas tangenciales.

III.—En un tridngulo circunscrito 4 un circulo las rectas que
unen los vértices 4 los puntos de contacto de los lados opuestos
concurren en un punto (coordenadas trilineales.)

PrEGUNTA 68

I.—Conica referida 4 dos tangentes y la cuerda de con-
tactos.—Caso particular de que la conica sea una circunsfe-
rencia.

II.—Raz6n anarmdnica de cuatro planos concurrentes en una
recta.—Sistema armonico de planos.—Haces de planos proyec-
tivos.

111, —Las polares de un punto fijo con relacion 4 todas las
cbnicas que pasan por cuatro puntos dados, concurren en un
mismo punto.

PREGUNTA 69

(6nica circunscrita 4 un cuadrildtero.—Caso de que la conica
sea circunferencia.

H.—Involucién de planos.—Ecuaciones de seis planos en in-
volucién.—Tres pares de planos arménicamente  separados de
otros dos estdn en involucion.

IIL.—EI lugar de los polos de una recta fija, respecto 4 todas
las cdnicas circunscritas 4 un cuadrildtero es una curva de sggun-
do orden.
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PREGUNTA 70

I.—Teoremas de Chasles y de Pascal, sus aplicaciones.

I1.—Centros de semejanza de dos esferas.—FEjes y planos de
semejanza.

III.—Hallar el lugar de centros de las cénicas que pasan por
cuatro puntos dados.

PREGUNTA 71

L—Trdnsito de la ecuacién tangencial de una cénica 4 la
cartesiana,—Paso de la ecuacién cartesiana 4 la tangencial.

Il.—Ecuacién general de segundo grado en coordenadas tan-
genciales.—Ecuacién del punto de contacto.

IIL.—En todas las cénicas que pasan por cuatro puntos fijos,
los didmetros conjugados 4 una direccién dada, concurren en un
mismo punto.

PREGUNTA 72

L.—Ecuacién del punto de contacto dadas las coordenadas
de la tangente.—Ecuacién del polo de una recta.—Determinacién
del género de las cénicas dadas por su ecuacién tangencial.

IL—Superficies de segunda clase en coordenadas de puntos.
—Superficies de segundo orden en coordenadas tangenciales.

IIL—Transtérmase por polaridad la propiedad siguiente: la
tangente al circulo es perpendicular al radio que va al punto de
contacto.

PREGUNTA 73

L—Ecuacion tangencial de la cénica inscrita en el tridngulo
de referencia.—Caso de que la cénica sea una circunsferencia.

II.—Plano tangente en el elipsoide, hiperboloides y parabo-
loides dados por su ecuacién reducida.
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III.—Si en un exdgono inscrito en un circulo dos pares de
lados opuestos son paralelos, el tercer par también lo es.—Trans-
férmase homogrificamente esta propiedad.

PREGUNTA 74

l.—Ecuacién tangencial de una cénica siendo autopolar el
tridngulo de referencia.—Caso de que la cénica sea una circun-
ferencia.

II.—Triedro trirrectdngulo circunscrito ya sea al elipsoide, ya
4 los dos hiperboloides, ya 4 los dos paraboloides.

III.—La curva inversa de una pardbola es una cisoide.

PREGUNTA 75

I.—Coénica inscrita en un cuadrilitero.—Teorema correlativo
del de Chasles.—Teorema de Brianchon,

Il.—Ecuaciones de la normal trazada en un punto del elipsoi-
de 6 de los dos hiperboloides.—Desde un punto exterior pueden
trazarse seis normales que estdn sobre un cono de segundo
orden.

III.—La pedal de una pardbola es una cisoide. (Se entiende
por pedal el lugar geométrico de los pies de las perpendiculares
trazadas desde el origen 4 todas las tangentes de la curva.)

PREGUNTA 76

I.—Férmulas de homogratia. —Férmulas inversas.—Rectas
homologas.—Determinacién de la homografia. :

IL.—Ecuaciones de la normal trazada en un punto de uno de
los paraboloides.—Desde un punto exterior pueden trazarse cinco
normales que estdn sobre una superficie de revolucién.

III.—Hallar la ecuacién tangencial del elipsoide y los dos
hiperboloides.
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PREGUNTA 77

I.—Proyectividad de la homografia.—Rectas limites,—Pun-
tos dobles.—Casos particulares.—Importancia de la homografia.

IL.—Plano diametral en las superficies de segundo orden,
con ecuacién reducida.

II1.—Hallar la ecuacién tangencial de los dos paraboloides.

PREGUNTA 78

I.—Definicién y férmulas de la afinidad. —Puantos y rectas
dobles.—Casos particulares.—Correlacién entre conicas.

II.—La suma de los cuadrados de los inversos de tres did-
metros rectangulares es constante en el elipsoide y los dos hiper-
boloides.

III.—Hallar la ecuacién de la superficie alabeada llamada
cuerno de vaca, cuyos directrices ‘son:
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PREGUNTA 79

I.—Definicién y férmulas de la semejanza,—Elementos do-
bles.—Raz6n de semejanza.—Conicas semejantes.

I1.—Condiciones para que tres didmetros sean conjugados
en el elipsoide y los dos hiperboloides.

III. —Hallar la ecuacién de una conoide recta suponiendo que
la directriz curvilinea es la circunferencia.

y=—p @ 2t =r
PreGguNTA 80

I.—Definicién y férmulas de la homologia.—Eje de homolo- .
gia.—F6érmulas correlativas.—Formulas inversas.
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HL.—Suma de los cuadrados de tres didmetros conjugados en
el elipsoide.—Propiedades correlativas referentes al hiperboloide
de una hoja y de dos hojas.

I11,—Hallar la ecuacién del helizoide desarrollable.

PrREGUNTA 81

L—Rectas limites de la homologia.—~Caracteristica.—Deter-
minacién de la homologia.—Casos particulares.

IL.—~Volumen del paralelepipedo formado por tres didmetros
conjugados del elipsoide y los dos hiperboloides.

III.—Hallar !a condicién para que una superficie de segunda
clase se reduzca 4 una cénica plana. (Propiedad correlativa de la
condicién para que una superficie de segundo orden sea un
cono).

PREGUNTA 82

I.—Definicidn de formas involutivas.—Férmulas de la invo-
lucién.—Sistemas arménicos.—Casos particulares.

I1.—Ecuaciones del elipsoide y los dos hiperboloides siendo
los ejes coordenados tres didmetros conjugados.

IIL. —El plano tangente al elipsoide da siempre por seccién
dos rectas imaginarias,

PREGUNTA 83

I.—Férmulas de transformacién correlativa.—Férmulas in-
versas.—Formulas correlativas.—Determinaci6n de la transforma-
cién.—Proyectividad de la correlacidn.

II.—Ecuacién reducida de los paraboloides en ejes redu-
cidos.

III. —El coseno del dngulo de dos rectas imaginarias conju-
gadas es real y mayor que la unidad, mientras que el seno y
tangente son imaginarios.



PREGUNTA 84

[.—Caso particular de la correlacién.—Doble corresponden-
cia entre punto y recta,—Lugar de puntos superpuestos 4 sus
rectas homélogas,—Envolvente de rectas superpuestas 4 sus pun-
tos homélogos.

H.—Transformacién por radios vectores reciprocos (en Geo-
metria analitica plana).—Propiedades de las lineas inversas.

III.—Hallar la ecuacién de la superficie de revolucién llamada
toro, engendrada por una circunferencia que gira alrededor de un
eje situado en su plano y que no pasa por el centro.

PREGUNTA 85

I.—Transformacién polar.—Caso particular.—Caso inadmi-
sible.—Tridngulo autopolar determinante.

II.—Curva directriz en la transformacién polar de Geometria
plana.—Ecuacién de la polar de una curva dada.—Curva polar
reciproca de una circunferencia.—Importancia de la transforma-
¢ién polar.

III.—Demostrat que es cdnica la supetficie
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