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ADVERTENCIA 

Con el objeto de lograr la mayor equidad, cada una de 

las preguntas del Cuestionario se divide en tres partes: los 

alumnos contestaran de la primera lección la primera se­

rie, luego la otra de la segunda y la tercera de la última. 
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CUESTIONARIO DE EXAMEN 
~ 

PREGUNTA PRIMERA 

1.-Grado de un monomio. 
Il. -Curva de seg~ndo or den engendrada por dos ha­

ces de radios. 
III.-Enumeración de las formas elementales.-Formas 

elementales proyectivas.- Formas elementales perspec­
tivas. 

PREGUNTA 2.a 

I.-Generalidad de las ecuaciones homogéneas. 
II.-Haz de radios de segundo orden engendrada por 

dos alineaciones. 
III.-Curvas de segundo orden con un punto ó tangente 

común. 

PREGUNTA 3. a 

I.-Resta~.lecimiento de la homogeneidad. 
II -Superficie cónica y haz de pla nos de segundo orden. 
III.-Condición para que dos curvas ó dos haces de ra-

dios de segundo orden proyectivos sean idénticos.-Exten .. 
sión a las superficies cónicas y haces de pianos. 



CUESTIONARIO DE EXAMEN 
~ 

PREGUNTA PRIMERA 

1.-Grado de un monomio. 
Il. -Curva de seg~ndo or den engendrada por dos ha­

ces de radios. 
III.-Enumeración de las formas elementales.-Formas 

elementales proyectivas.- Formas elementales perspec­
tivas. 

PREGUNTA 2.a 

I.-Generalidad de las ecuaciones homogéneas. 
II.-Haz de radios de segundo orden engendrada por 

dos alineaciones. 
III.-Curvas de segundo orden con un punto ó tangente 

común. 

PREGUNTA 3. a 

I.-Resta~.lecimiento de la homogeneidad. 
II -Superficie cónica y haz de pla nos de segundo orden. 
III.-Condición para que dos curvas ó dos haces de ra-

dios de segundo orden proyectivos sean idénticos.-Exten .. 
sión a las superficies cónicas y haces de pianos. 



n 
-·-

PREGUNTA 4." 

t.-Construir una expresión algébrica. -Caso de que 
sea entera y de primer grado. 

Il.-Construir-una curva de segundo orden dados cinco 
puntos. 

III.- Condición para que dos formas fundamentales 
sean involutivas. 

PREGUNTA 5.a. 

!.-Construir una expresión de primer grado fraccio­
nana. 

Il.-Teorema de Pascal.-Deformación del exagono su­
poniendo cin'co de sus vértices fijos y el sexto móvil. 

III.-Involución en las formas de segundo orden.-Cen­
tro y eje. 

PREGUNTA 6.a 

!.-Construir una expresión radical de primer grado. 
Il.-Construir un haz de radios de segundo orden dados 

cinco elementos. 
III.-Involución concordante y opuesta.-Puntos dobles. 

PREGUNTA 7.a 

I -Construir una expresión de segundo ¡.rad o. 
Il.-Teorema de Brianchon.-Deformación del exago-· 

no suponiendo cinco lados fijos y el sexto móvil. 
III.-Determinación y construcción çle una involución. 
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PREGUNTA 8.-. 

!.-Construir una expresión de tercer grado. 
Il.-Elementos armó ni cos en las formas de segundo 

orden. 
III.--Los puntos conjugados de una alineación estanen 

involución.-Teorem·a correlativo y corolarios. · 

PREGUNTA 9.a 

1.-Construcción de expresiones trigonométricas. 
Il.-Número de elementos que determinan a una curva 

de segundo orden. 
HI.-Teorema de Pappus.-Teorema correlativo y apli­

caciones. 
PREGUNTA 10 

!.-Construir las raíces de la ecuación x' + bx +e'= o. 
II.-N ún;tero de elementos que determinan a un haz de 

radi os de segundo or den. 
III.-Teorema de Desargues.-Teorema correlativo y 

corolarios. 
PREGUNTA 11 

!.-Construir las raíces de la ecuación X 2 - bx + c'J. =o. 
II.-Circunferencia engendrada por dos haces de radios 

iguales. 
III.-Relaciones métricas entre seis puntos de una invo­

lución. 
PREGUNTA 12 

· !.-Construir las raíces de la ecuación x'+ bx- C2 - .o. 
Il.-Una tangente a la circunferencia corta a otras dos 

en alineaciones proyectivas. 
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lii.-Centro y potencia de la involución.-Determina­
ción de los puntos doble,~. 

PREGUNTA 13 

!.-Construir las raíces de la ecuación x: - bx- t'l =o. 
Il.--Condiciones para que un haz de radios de segundo 

orden esté envuelto por una circunferencia. 
!Il.-Sistema de círculos cuyos düimetros son segmen­

tos comprendidos entre puntos homólogos de una invo­
lución. 

PREGUNTA 14 

1.-Resolución algorítmica de los problemas geomé­
tricos. · 

II.-Sistemas armónicos en la circunferencia. 
!Il.-Potencia de un punto respecto a un círculo.-Eje 

radical.-Su determinación. 

PREGUNTA 15 

1.-De:finición general de la proyección de un punto so­
bre una superficie y sobre una línea. 

II.-Ddinición de tangente.-Aplicación del teorema de 
Pascal al pentagono, cuadrilatero y triangulo. 

III.-Centro radical.-Eje radical entre dos círculos in­
teriores. 

(i) PREGUNTA 16 

I.-Val or de la proyección ortogonal de una recta so­
bre un eje. 

II.-Definición del punto de contacto.-Aplicación del 
teorema de Brianchon al pentagono, cuadrilatero y trian­
gulo. 

-
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lll.--<"" To.do círculo que pasa por los puntos dobles de una 
involución corta ortogonalmente a los. que tienen por dia­
metro la distancia entre dos puntos homólogos. 

PREGUNTA 17 

I.-Proyección de una línea quebrada sobre un eje. 
II.-.-Dados cinco puntos de una curva ballar las tangen­

tes.-Teorema correlati vo. 
III.-Haz de radios involutiva ortogonal. 

PREGUNTA 18 

1.-Proyecciones de una recta sobre tres ejes rectan-
g-ulares. . 

Il.-Construir la curva y el haz de radios de segundò 
orden, apoyandose en los teoremas de Pascal y Brianchon. 

III.- En to do triangulo rectangulo inscrit o en una eó ni­
ca, si se hacen girar los catetos alrededor del vértice de su 
angula ¿qué propiedad tiene la hipotenusa? 

PREGUNTA 19 

· I.-Angulo de dos rectas. 
II.-Aplicación de los teoremas de Pascal y Brianchon 

a la construcción de alineaciones y haces proyectivos. 
III.-Definición de foco.-Su situación.-Foco en el 

círculo. 

PREGUNTA 20 

I.-Proyección ortogonal de una recta sobre un plano, 
II -Propiedad del cuadrangulo y cuadrilatero comple­

tos, inscrita el primera y circunscrito el segundo a una cur .. 
v~ 6 haz de radios de segundo orden. 
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III.-Los focos son puntos dobles de una involución.­
F oc o en la paníbola. 

PREGUNTA 21 

· I.-Proyecciones de una recta sobre tres plan os rectan­
gulares. 

Il.-La envolvente de un haz de segundo orden es una 
curva del mismo orden. 

III.-Propiedades angulares que resultan de trazarrec­
tas conjugadas y unir su punto de concurso con los focos. 

PREGUNTA 22 

l.-Proyección del area de un triangulo sobre un plano. 
Il.---En cua tro puntos armónicos las tangentes a la cur­

va de segundo orden son armónicas. 
III.-Directriz.-Propiedades que tiene esta recta y el 

foco.-Caso de la parabola. 

PREGUNTA 23 

L.-Proyección de un polígono y de una curva plana so­
bre un plano. 

Il.-Teoremas de Pascal y de Brianchon para las s u­
perfi.cies cónicas y hac es de plan os de segundo or den. · 

III. -Propiedad de los radi os vectores en la elipse.­
Construcción de la elipse. 

PREGUNTA 24 

1.-Proyecciones de una area sobre tres pianos rectan­
gulares. 

Il. -Clasifi.cación de las curvas de segundo or den aten­
diendo a la recta del infinito. 

- ·ii ~ 

· III.-Propiedad de los radios vectore!S en la hipérhoia. 
-Construcción de la hipérbola. 

PREGUNTA 25 

I.-Da das tres proyecciones rectangulares de una area, 
ballar la proyección sobre otro plano. 

· II.-Clasificación de las curvas de segundo orden consi­
deradas como secciones cónicas. 

III.-Construcción de la parabola.- Círculos focal y 
principal en las cónicas. 

PREGUNTA 26 

l.-Area de un trapecio rectangulo. 
Il. - Detenninar el género en la cónica producida por 

dos haces de radios proyectivos. 
III.-Trazado de tangentes a las cónicas conocidos los 

focos. 
PREGUNTA 27 

.. 
Il.-·Fórmula de Simpson. 
Il. -Degeneración de la curva de segundú ordenen una 

ó dos rec tas. 
III.·--Elementos un i dos en las formas elementales, pro­

yectivas y superpuestas. -

PREGUNTA 28 

I. Fórmula de Poncefet. 
Il.-Envolvente del haz formad.o por alineaciones seme­

jantes.·-Tangentes paralelas en las cónicas. 
IIL~ Rallar la intersección entre una recta y una cóni­

ca dada por cinco puntos.-Teorema correlativo y aplica­
dones. 
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PREGUNTA 29 

I.-Elementos simples de la Geometría.-Anotación. 
II.--Criterio para saber si seni elipse ó hipérbola la en­

volvente del haz producido por dos alineaciones paralelas. 
!Il.--Construir una cónica, dados cuatro puntos y una 

tangente.-Problema correlativa. 

PREGUNTA 30 

1.-Proyección y sección por punto y plano 6 por dos 
rec tas. 

li .--Envolvente del haz formado por dos alineaciones 
concurrentes. 

III. --Dadas do~ involuciones superpuestas, hallar los 
pares de elementos comunes. 

PREGUNTA 31 

L-Definición de forma geométrica.-Su clasificación. 
-F ormas fundamentales. 

Il.--Si los vértices de un triangulo resbalan sobre tres 
rectas y dos de sus lados se conservau paralelos ¿cual es la 
envolvente del tercero? 

JII.-Dados dos pares de diametros conjugados, hallar 
los ejes de una c6nica. 

PREGUNTA 32 

1.-Punto en el infinito de una recta. 
Il.-Si por los puntos de una alineación, se trazan para­

lelas a los radios de un haz proyectivo ¿cual sera la en· 
vol vente? 

....,.,,ls-

!Il.-Determinar dos radios de una involución, armó­
nicamente separados p9r dos puntos dados.- Problema 
correlativo. 

PRÉGU~TA 33 

I.-División de una recta en dos segmentos. 
II.-Degeneración de la envolvente dèl haz de radios 

en uno ó dos puntos. 
III. -Construir una cónica que pase por tres puntos y 

sean conjugados los elementos de un haz involutiva. 

PREGUNTA 34 

!.'--Recta en el infinito de un plano.-Orientación de un 
plano.-Planos paralelos a una recta. 

II.-Degeneración de las superficies cónicas y haces de 
pianos de segundo orden. 

Bl.-Construir una cónica tangente a tres rectas y que 
sean conjugados los elementos de una alineación involutiva. 

PREGUNTA 35 

I.-Plano en el infinito. 
II.-Cilindros de segundo orden. 
III.-Perspectividad y colineación en las formas de se­

gunda especie. 

PREGUNTA 30 

1.-::-Relación entre formas de una misma especie.-De-, 
finición de la Geometría de posición. 

Il.-Propicdades que caracterizan la polar. 
III.-Reciprocidad en las formas de segunda especie.--­

Su proyectividad. 
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PREGUNTA 37 

1.-Ley de la dualidad en el espacio. 
,II.-Propiedades que caracteriza:q el polo. 
III.-Construcción de una forma recíproca ó colineal a 

otra dada.-Elementos determinantes. 

PREGUNTA 38 

I.-Formas correlativas en el espacio. 
Il.-Polar de un punto de la curva. - Polo de una tan­

gen te. 
III.-Orden, clase y género de dos curvas colineales.--..:. 

Dos cónicas pueden considerarse si empre como colin e ales. 

PREGUNTA 39 

I.-Dualidad en el sistema plano y en la radiación. 
II.-Región interna y externa de una cónica. 
III. -Orden y clase de dos curvas recíprocas.--Curvas 

polares recíprocas._:_Dada una circunferencia, determinar 
el género de su polar recíproca. 

PREGUNTA 40 

1.-Polígono plano simple.-.Multihitero plano simple.­
Figuras que por proyección se deducen. 

e Il.-Polar de un punto que recorre a una re'cta.-Polo 
de una recta que gira alrededor de un punto. 

III.-Elementos unidos que pueden tener dos formas de 
· segunda especie colineales.-Perspectividad entre dos sis­

temas plano s 6 dos radiaciones. 

..._ i6-

PREGUNTA 41 

L-Polígono plano completo; número de sus lados, pun­
tos diagonales y polígonos simples que contiene. 

li.-Triangulo a utopolar. -El triangulo diagonal de un 
cuadrangulo completo inscrit o es autopolar. 

III.-Dos sistemas pianos colineales con una alineación 
común tienen un haz de radios ó una radiación común.­
Teorema correlativa. 

PREGUNTA 42 

1.-Multilatero plano completo: número de sus vértices, 
diagonales y multilateros simples contenidos. 

II."-El triangulo diagonal de un cuadrilatero completo 
circunscrito es autopolar. 

III.- Sistemas pianos afines.- Construcción de una 
figura afine a otra dada. 

PREGUNTA 43 

L-Cuadrangulo y cuadrilatero completos. 
rf-A un triangulo autopolar le corresponden una in­

finidad de cuadrangulos completos inscrites. 
III.-Relación de las areas en dos figuras afines. - Fi­

guras equivalentes. 

( 
PREGUNTA 41. 

1.-Multiarista y poliedro completos. 
II.-La alineación de polos y el haz de polar es son pro­

yectivos. 
III. -Género y asíntotas en dos curvas afines.- Dos 

paníbolas pueden siempre considerarse afines. 
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PREGUNTA 37 
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PREGUNTA 45 

I.-Propiedad ·de dos trüingulos cuyos la dos homólogos 
se cortan en puntos alineados.-Recíproco y correlativos. 

IL-Elementos conjugades en una cónica. 
IIL-Area de un segmento parabólico. - Trüin.gulo 

inscrito y circunscrito. 

PREGUNTA 46 

I.-Propiedad de dos cuadrangulos completos que cinc o 
de suslados homólogos se cortan en línea recta.-Teorema 
correlativa. 

Il. -Dos ha ces de radi os cuyos elementos homólogos 
sean conjuga dos producen una cónica. 

III.-Dos hipérbolas ó dos elipses pueden considerarse 
como .afines. 

PREGUNTA. 47 

l.-Propíedad de dos cuadribiteros completos que cinc o 
de s us vértices homólogos estan en recta s concurrentes.­
Teorema correlativa. 

Il.- i os alineaciones cuyos elementos homólogos sean 
conjugades ¿qué producen? 

III.-Area de la elipse. 

PREGUNTA 48 

I. - Alineación armónica d~d~cida del cuadrangulo 
completo. 

Il.-Una recta conjugada a un lado de un triangulo 
ínscrito corta a los otros dos lados en puntos conjugados. 
-Teorema correlativa. 

--~11-

III.-Definición y construcción de sisten1as pla.nos s~­
mejantes. 

PREGUNTA. 49 

I.-Haz armónico de radios ó de planós. 
H.-Sistema armónico producido por dos rectas conju-· 

gadas.-Plano polar en la superficie cónica. 
III.-Homotecia.- Curvas perspectivas, semejantes y 

congruentes. 

PREGUNTA 50 

I.-Proyección y sección de sistemas armónicos. 
Il.-Definición de diametro. 
III.-Dos parabolas son semejantes.- ¿Cuando lo son 

las elipses ó hipérbolas? 

PREGUNTA 51 

I. - Propiedades armó ni cas del cuadrangulo y cuadri­
latero completos. 

II.-l)efinición del centro. 
III.- Generación de las superficies de segundo orden.­

Plano tangente. 

PREGUNTA 52 

f._,Punto armónico conjugada del punto medio de otra~ 
dos .- Corolarios. 

II .-Posición del centro en la elipse, hipérbola y pa­
rabola. 

III.- Generación de la radiación de segundo orden.­
Punto de contacto. 
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PREGUNTA 53 

1.-Propiedades proyectivas: su división en graficas y 
métricas.- Proporción armónica. 

li.--Diametros conjugados. 
' III.-Dos puntos cualesquiera de una superficie de se­

gundo orden, pueden tomarse como centros de radiaciones 
generatrices. 

PREGUNTA 54 

l.-Proporción continua entre cuatro puntos armóni­
cos.-Círculos ortogonales. 

Il.- Propiedades que resultan cuando inscribimos y cir­
cunsèribimos dos paralelógramos a una cónica 

III.-División de las superficies de segundo orden en 
rectilíneas, doblemente rectilíneas y no rectilíneas. 

PREGUNTA 55 

!.-Origen aritmético de la proporción armónica. 
II.--Cuerdas suplementarias. 
III.-Clasificación de las superficies de segundo orden 

no rectilíneas. 

PREGUNTA 56 

t-Definición de formas perspectivas, proyectivas y 
superpuestas. 

Il.--Propiedades de los diametros conjugados ó no en 
el círculo. 

III.-Reconocimiento del género de la superficie engen­
drada por dos radiaciones. 

- i9--

PREGUNTA 57 

l.-Elementos unidos en dos formas proyectivas y sU· 
perpuestas .-Número maximo. 

II.-Definición de eje y vértice. - Construcción de los 
ejes en las cónicas. 

. III.-Plano polar y polo. 
\ 

PREGUNTA 58 

!.-Casos en que dos formas proyectivas son pers­
pectivas. 

Il .-Los ejes de la hipérbola son bisectrices de los an­
gulos asintóticos.-Hipérbola equilatera. 

111.-Cono circunscrito a la superficie de segundo or­
den. -Clase de la superficie. 

lJREGUNTA 59 

t.-Construir una forma proyectiva de otra dada. 
II.-Segmentos que una secante determina entre la hi­

pérbola y sus asíntotas -Corolarios. 
III.-Polo de un plano que se mueve pasando por un 

punto.-Teorema correlativo.-Rectas polares. 

PREGUNTA 60 

I.-Fonnas proyectivas concordantes ú opuestas.-Sus 
elementos unidos. 

li.-La unión del polo al punto medi o de una cuerda 
parabólica ¿qué propiedad tiene? La par al ela a una asín · 
tota trazada por el polo de una cuerda hiperbólica ¿qué 
propiedad goza? 
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III.-Determinación de la recta polar de otra dada, ya 
sea e~terior, secante ó tangente. 

PREGUNTA 61 

I .-Si los n vértices de un polígono se mueven sobre 
rectas concurrentes y n-llados giran alrededor de pun­
tos fijos ¿qué propiedad tienen el otro lado y las diagonales? 

li.-Dos tangentes a la para bola cortan a las dem as 
tangentes en alineaciones semejantes. 

lll.-Construcción del polo de un plano dado.-Super­
ficies polares recíprocas. 

PREGUNTA 62 

1.-Si los n lados de un polígono giran alrededor de 
punto~ en línea recta y n-1 vértices resbalan sobre rec­
tas fi jas ¿qué propiedad tienen el otro vértice y los puntos 
diagonales? 

Il.-Equivalencia de triangules formades por las asín­
totas y tangentes de la hipérbola. 

lli.-La envol vente de una superficie de segundo ordén 
es una radiación de igual or den. 

PREGUNTA 63 

1.-Razón anarmónica: número de las distintas entre 
cuàtro elementos de una recta 

I I.-Tangentes paralelas cortadas por las demas tan­
gentes en la elipse é hipérbola. 

I Il.- Puntos y pianos conjugades: involuciones for­
madas. 

- 2!-

PREGUNTA 64 

T.-Relaciones que ligan las razones anarmónicas dis­
tintas. -¿Cuando seran armónicas? 

ll.-Formas engendradas por dos fundamentales pro­
yecti vas en el espacio. 

111.-Rectas conjugadas: involución que puede formarse~ 

PREGUNTA 65 

I.-Razón anarmónica de un haz de cuatro rectas. 
Il.-Superficie alabeada formada por dos alineaciones. 

-Doble generación. 
lli. - Plano diametral en las superficies de segundo 

orden. 

PRBGUNT A 66 

_ I.-Razón anarmónica de un haz de cuatro pianos. 
Il.-Dos haces de pianos proyectivos engendrau la su_,_ 

perficie doblemente rectilí~ea. · 
IU.-Diametros en las superficies de segundo orden. 

PREGUNTA 67 

I.-Condición métrica de la proyectividad.-Puntos lí­
mites.-·Potencia. 

li.-Dos genera tri ces de un mismo sistema cortan a 
las de sis.tema contrario en alineaciones proyectivas.-Teo­
rema correlativo.--Generatrices armónicas. 

. 111.-Centro: sus varias definiciones en las superficies dc: 
~egundo orden.. 
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PREGUNTA 68 

I.-Doble sistema de segmentos homólogos iguales en 
dos alineaciones proyectivas. 

I I.-La superficie doblemente rectilínea es de segundo 
orden.-Plano tangente.-Planos tangentes trazados desde 
una recta. 

Irl.-Centro y düimetros en los paraboloides.-Planos 
diametrales y dhimetros c~njugados. 

PREGUNTA 69 

L.-.A.lineaciones idénticas. 
Il.-Secciones planas de la superficie doblemente recti­

línea.~Proyección de las generatrices desde un punto. 
IH.-Definición de eje, vértice y plano principal...,.-De· 

terminación en los paraboloides. 

PREGUNTA 70 

L-... .L\lineaciones semejantes. 
II.-Definición del paraboloide hiperbólico.-Sus varias 

generaciones. 
III.-Pianos principal es y ejes en la esfera.-Cada dia­

metro de las superficies de segundo orden con centro, tiene 
otro diametro conjugado y perpendicular. 

PREGUNTA 71 

1.-Haces de radios iguales.-Caso que sean perspec­
tivos. 

H.-Secciones planas del paraboloide hiperbólico.-Pa­
raboloide equilatero. 

-~s-

III.-Un haz de diametros corresponde a una superficie 
cónica de diametros conjugados y perpendiculares. 

PREGUNTA 72 

I.-Haces iguales concéntricos.-Haces de radios se­
mejantes. 

11.- Generación del hiperboloide de una hoja.-Sus sec­
ciones. 

III.-Determinación de los pianos principales y eJes en 
las superficies de segundo orden con centro único. 
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