personas competentes, sino que con el uso de ellas durante algunos afios,
s¢ han obtenido buenos resultados en la ensefianza.

Suplicamos & nuestros colegas se sirvan reproducir el anterior certi-
ficado, en honor de una persona que, como el Sr. Contreras, coopera
con empefio 4 la instruccién de la juventud,

(Diario Oficial, Octubre 23 de 1878).

Sefiores redactores de Za Libertad: T *d
ed

Agradecerémos mucho 4 vdes, se sirvan publicar en su acr
diario el certificado siguiente:

-

Los que subscriben, antignos profesores de la Escuela Nacional de

Agricultora y Veterinaria, certifican: que durante los afios de 1875 y
1876 han dado la clase de primer curso de matematicas signiendo como
obra de texto la del Sr. Ingeniero Manuel Marfa Contreras, con notorio
aprovechamiento de los alumuos, como con stagor las calificaciounes que
obran en los libros respectivos de exidmenes. Cofno constancia extende-
mos el presente en México 4 21 de Octubre de 1878.—Manuel Corde-
r0.—José O, Sequra.— Vicente U. Alcardz.

Sefiores redactores de Za Liberfad:

Suplicamos encarecidamente 4 vdes. se sirvan insertar en su ilusbra-
do diario el certificado adjunto:

Como directores de establecimientos de iustruccién primaria y pre-
paratoria en esta capital, certificamos: que en nuestros respectivos cole-
gios y durante varios afios se han adoptado como ohras de texto para
la ensefianza de matemdticas, los tratados de aritmética, dlgebra, geo-
metria y trigonometria escritos por el Ingeniero Manuel Marfa Contre-
ras, y que con ellos se han obtenido buenos resultadosen la instroeeion
y aprovechamientfo de los discipulos.

México, Octubre 18 de 1878.—Adridn Fournder, director del Liceo
Franco—Mexicano.—Ricardo Rode, socio director del Rode’s English
Boarding School.—Zmilio Katthain.—A. Bracho.—Emilio G. Baz,
director del instituto Anglo-Franco—Mexivano.—M. Soriano.—José
Saturnino Yarze, director del colegio Hispano-Mexieano.

(La Libertad, Octubre 22 y 31 de 1878).

SRS 5 S o S

INTRODUCCION.

Al emprender el estudio de la geometria, parece conveniente dar una
idea del espiritu de esta importante parte de las matematicas, asi como
lo hicimos al tratar del dlgebra.

El objeto de nuestros trabajos en aritmética ha sido enconfrar un
valor numérico que satisfaga determinadas condiciones, y en dlgebra
los trabajos analiticos casi siempre han tenido por mira descubrir un
modo de formacién de una cantidad desconoeida en funcién de las co-
nocidas. Como el fin de la geometria es la medida de la extension, te-
nemos que comenzar por conocer algunas de las propiedades fundamen-
tales de lo gue llamamos extension, para pederen seguida per un método
rigurosasmente deductivo, ir averignando relaciones nuevas que sirvan
para satisfacer las necesidades précticas y las cientificas.

En geometria, asi como en las demds ciencias, hay ciertos principios
fundamentales que no pueden ser adquiridos sino por la observacién 6
la expericncia. Asi es como sabemos lo que es lalongitud, la direccion,
la linea recta, ete., y no por una explicacion verbal; siendo dificil defi-
nir éstas y otras voces semejantes por la simplicidad misma de los he-
chos observados, que no pueden descomponerse en otros més sencillos.
Otro tanto pasacon los fundamentos de lo que llamamos axiomas. Cnan-
do ge reflexiona sobre la manera con que se han adquirido, se encuentra
que ha sido por la continua observacion y por experiencias repetidas
multitud de veces.
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mente diferentes, y de esto resulta su division en geometiia especial
¥ geometria general. Considerada esta ciencia en su conjunto, debe
ocuparse del estndio de todas las formas imaginables, y debe también
conocer las propiedades de cada forma. Siagropamos las cuestiones
geométricas con refacion 4 cada especie de fignras, estudiando sucesi-
vamente las propiedades de cada forma, tredrémos la geometria espe-
cial; y si por el contrario coordinamos las cuestiones con respecto & la
semejanza de investigaciones, prescindiendo de las formas en particn-
lar, tendrémos la geometria general, Por ejemplo, en la geometria es-
pecial estudiarémos las propiedades del tridngulo, del cuadrildtero, del
circulo, ete., para poder deducir uno de los elementes de cada figura
de los demés que la constituyen, y valuar sus inguliog, su supegficie,

etc.; mientras que en la geometria general se consideraran las cuestio=

nes relativas 4 las tangentes, 4 las superficies, 4 los volmenes y otras
muchas, en abstracto, para introducir después en cada caso especial
las condiciones especificas de determinada forma. El nso del calenle
es mucho ms frecuente en la geometria general, pero no depende del
empleo de este medio de deduccidn, sino del género de la cuestién que
se considere, la distincion entre una y otra parte de la geometria.

El céleulo, no siendo ni debiendo ser mis que un poderoso medio de
deduceion, no puede servir para establecer los fundamentos de una
ciencia, y se necesita que la geometria especial suministre los datos ne-
cesarios para fijar algunas ecuaciones, que sirvan de punto de partida
a las deducciones analiticas, y cuyos datos, como hemos dicho, se ex-
presan en las definiciones en su mds alto grade de perfeccion ideal.

Bl objeto de este fratado es la geometria especial, considerdndola co-
mo base & introduceién indispensable para el estudio dela general, cu-
yo principal artificio consiste en transformar las consideraciones geomé-
tricas en consideraciones analiticas; valiéndose para esto de la notable
concepeion de Descartes, que consiste 4 su vez en cambiar los proble-
mas de forma en problemas de distancias, sujetos por su naturaleza al
dominio del cileulo. :

La geometria especial se divide en tres secciones principales: estudio
de la linea recta y figuras planas; estudio de las superficies y esbudio
de los volamenes.

Considerada como una operacion directa, la medida de las lineas ree-
tas parece & primera vista muy sencilla, y por tanto cosa inétil ocupar-
se de su estudio; pero como no siempre es posible sobreponer la unidad
lineal sobre la recta cuya longitud se trata de determinar, como sucede
cuando ésta es inaccesible, 6 cuando, teniendo una magnitud conside-
rable, en vez de estar en una posicién horizontal se encuentra vertical,

- =
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es preciso conocer los procedimientos necesarios para poder deducir Ia
magnitud de una linea de las demds que constituyen una figura, pu-
diendo asi llegarse & determinar indirectamente la dimensién de una
linea recta en cualquiera posicién en que se encuentre. FEsto es tanto
mis esencial, cuanto que, como ya lo dijimos, la mayor parte de los
trabajos geométricos llevan por mira reducir las cuestiones de superfi-
cies y de volamenes & comparaciones entre lineas rectas, por lo cual
hay que dar una gran extensién 4 esta parte de la geometria, que dcbe
servir de base 4 las siguientes. En las lineas curvas, el problema que
generalmente se trata de resolver, es: averiguar las relaciones que ligan

. las curvas con lag“Tectas, para poder efectuar por medio de éstas su

mediga, y sustituir & la felacion de las curvas ofra equivalente entre
Yineas rectas.

Los problemas en geometria elemental admiten casi siempre una re-
soluci6n grifica y otra numérica ¢ algebriica, y aunque la altima es
mas perfecta, casi siempre tiene que apoyarse en la grafica, que se eje-
cuta en una figura comunmente més pequefia, pero semejante 4 Ia real,
Ademas, se procura sustitnir 4 las construcciones en relieve las repre-
sentaciones sobre un plano, lo cual constitnye el método de las pro-
yeceiones.

La extension de la geometria es indefinida, tanto por la diversidad
de cuestiones de que puede ocuparse, como por la infinidad de formas
que pueden imaginarse sujetas 4 definiciones exactas. En efecto, las
figuras planas pueden ser tantas como las combinaciones de las lineas
que las limitan; las lineas curvas serin tan diversas como las leyes que
se conciban para el movimientode un punto; las superficies pueden va-
riar por la forma de la linea que las engendra, y por la naturaleza del
movimiento de ésta; los volamenes varian por la diversidad de las su-
perficies que los limitan 6 que pueden engendrarlos. Por lo dem4s, es
conveniente ocuparse de tods clase dg formas, 4 fin de que las figuras
reales que encontremos en la naturaleza, sean casos particulares de las
que de antemano tengamos conocidas y estudiadas.

Habiendo sefialado como objeto definitivo de la geometria la medida
de la extension por medios indirectos, observarémos al hacer su@studio
que pecas son en realidad las cuestiones que so refieren 4 detérminar
la longitud de las lineas, la superficie de las figuras y el volumen de
los cuerpos; pero al mismo tiempo notarémos que las investigaciones
que no llevan por mira la medida de la extension, y que son las més,
se ocupan del estudio de las propiedades de las formas, como prelimi-
nares y elementos necesarios para poder efectuar la medida de la ex-
tension. Ademds, es muy conveniente dar la mayor amplitud posible

2




4 nuestros conocimientos y 4 la diversidad de maneras de considerar lag
relaciones de forma, tanto para encontrarnos en aptitnd de poder re-
solver cualquier problema, como para efectuarlo aplicando el procedi-
miento mis sencillo y adecuado al caso que se considere.

De lo expuesto resulta, que siendo el objeto definitivo de Ia geome-
tria la medida de laextension, para poder efectuarlo convenientemente
tiene que fundarse sobre la observacién de un corto nfimero de fonéme-
nos primitivos y extender sus investigaciones 4 las propiedades de toda

clase de formas, para poder determinar nnos por otros los elementos de
cualquier figura, transformando lassuastiongs de lineas curvas, de su- -

perficies y de volfimenes, en relaciones “entr8 Tinea s"ectas; sirviendo,
por altimo, la geometrm. especial G-elemental, de fundamento ¥ preli-

% -ot‘
minar necesario 4 la geometria analitica:6 general. % _

-
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PRIMERA PARTE

LONGITUDES.

Definiciones y nociones preliminares.

358.—DEFINICION. —Se llama geometria ln ciencie que tiene por ob-
Jeto la medide de la extension por medios indirectos, considerando lus
rvelaciones de forma, posicién y magnitud.

Aupgue el objeto definitivo de esta ciencia sea lu medida de la exton-
sion, 68mo para llegar 4 este resultado es preciso valerse de métodos in-
directos, y como casi siempre es necesario reducir las cuestiones relati-
vas 4 la medida de los volimencs, de las superficies y de lag lineas, 4 la
comparacién de las lineasrectas, lo cual exige un conocimiento extenso
y profundo de las diversas propiedades de las fignras para dedueir de
los elementos conocidos los desconocidos; resulta que, como base indis-
pensable rara poder efectnar la medida de la ‘extensién, la geometria
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elemental tiene que ocuparse especialmente del estudio de las propie-
dades de las figuras, considerando las relaciones que existen entre las
partes de que estin formadas § entre otras ficuras més sencillas 6 mas
adecuadas 4 nuestras investigaciones.

359.—Todo cuerpo ocupa en el espacio un lugar, y con el objeto de
no ocuparse en el estadio de la geometria sino la extensifn, prescin-
diendo de 1as demas propiedades de los cuerpos, considerarémos la for-

" ma del espacio que ocupan, haciendo abstraccion de la materia que los

constituye.
Todo cuerpo tiene tres dimejisisnes: longitud, latitud y eliura, que

comunmente se &< mnm'i’ar_/@, ancho yJi'ueso pero como & menudo
nt ugstias investigaciones 1o se dirigen sino 4 una sola 6 4 dos de estas

4 d:mcﬁtmnes cony el fin dé no complicar nuestro estudio con elementos

innecesarios, prescindimos de aquellas dimensiones que no son objeto
de la cuestién. Cuando eonsideramos el espacio con tres dimensiones,
ge le llama wolumen; si hacemos abstraceion del espesor 6 grueso, la ex-
tension que consideramos lleva el nombre de superficie; y si presci_ndi-
mos del grueso y de la anchara, resultard una extensién en longitud
solamente, que se llama linca, y aunque aisladamente no hay superfi-
gies ni lineas materiales, estas concepciones son de grande utilidad para
estudiar sucesivamente las propiedades de los elementos de las diversas
figuras y poder medir la extension. Por lo demds, en la prictica es de
un uso frecuente este género de abstracciones, Cuando se trata do la
altora de una montafia 6 de un edificio, se prescinde de sus otras di-
mensiones, asi como de sus demdés cualidades.

Los limites de un enerpo, son las swpeajfcr'es, as cuales vienen 4 que-
dar limitadas por lineas, y los extremos de éstas son punfos. Los di-
versos limites de los cuerpos nos sirven para reconocer su fignra y de-
terminar su exfension. 5

A fin de proceder de lo simple 4 lo compuesto, en nuestro EStl‘idl‘O di-
vidirémos la geometria en tres partes, la primera tratard de las lineas
1a segunda de las superficies y la tercera de los volimenes.

360.—PunTos.—Acabamos de ver que prescindiendo de una de las
dimensiones de un volumen resulta una superficie, y que prescindiendo
de otra de las dimensiones de la superficie, se obticne una Iil’.lE{i; del
mismo modo, si-en una lfnea hacemos abstraccion de la }onglt‘ud, se
concebird lo qué so llama punto, destinado Gnicamente & determinar el
lugar 6 la posicidn.

Sg distinguen cuatro clases de puntos: punfos extremos, que son los
limites A y B de una linea (8g. 1); punio de tnterseccion, que es el ln-

ar en que s¢ encuentran dos 0 més lineas, como C (fig. ), punios de
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La geomstria toma por base de sus deducciones las definfeiones v los
oxiomas. Las deﬁluicione.a como verémes mds adelante nolson ot;rz c(;f
§a 8ino la expresiin del conjunto de atributos que hey ::z’ecesz'flad dot pre-
suponer en une figura deda, para gue las demostraciones que ei"yﬂ ;
refieren sean rigorosamente evactas (Barreda). Los q';iorx;j* S *‘*1@
des fundamentales de las que tenemos multitud de (p-rueb'clz e

e as.

Siendo como es I ge ut iencia emit

deberia procurarss q;e z?ljgr:?ell‘?2;1]?;0;;&??; ;;]it:;tefili]erllte deg I;Ctjm’
1c iy Lundament: -

;Ztajgisod; 1;1\10};_‘:3@1':1':1?011 faese el menor posible; pero pal':] faci(;isjrtgl
dm%mmte‘ pd) A a veces: conmo axiomas fundamentales los que inme-

ata se derivan de éstos. Por ejemplo, el principio de quesi &
cantldafdes l.guales se quitan igunales, los resultadss- tangbién 12 Sl :
Puede mferilrse del axioma fundamental de que lus sun‘f{‘;"s de cau‘-‘?(?;rdn,"
nglalcs son iguales; pero para facilitar los 1aciocinios s:cjconsi-'i ? t ]%P'
bién el primero como axioma fundamental. w g

Habiendo explicado, aunque ligeramente, cuél es la fuente de los
damentﬂ‘»f" de_las deducciones geométricas, \-'oiverémos; sobre el b‘ 'mf-
de esta ciencia que, en ultimo andlisis, es la medida indirecta d 0:’1‘3“9
tensifn. e

Toda medida es la valuacién de la relacién que existe enfre magni
tudes hon.]ogeneas. En geometria esta valuacion puede hace;“e d S
maner&_ directa en las lineas rectas v en alennas superficie b} A
breponiendo la unidad ung 6 més v:aces aobt;-e la ext xp:" i =
re medir; pero como en la mayor parte de ] e
. mea parte de los €asos no es posible 6 ne
G A p" posicion, y como la medida de las ecurvae, la
i Hicaclon Ge los perimetros y la determinacion de las sn Je,l‘ﬁcf’

: g los voh_lmenes tiene que hacerse por métodos cientifi : dir o
hay necesidad de ocuparse de ésbos, proc | sti 'c?s g
= : ‘ ! » Procurando sustituir 4 la compara-
cion entre ﬂgl:ms cualesquiera, la comparacién de linsas rectas I

unica operacion que por regla general puede efectnarse dil‘ec:é 5 GOTD
En cada forn:a que s¢ considera se buscan las lineas rectas .ﬂlr-nef?'be'
6 determinan, y en seguida se procura deducir de Ja p:)siZ?é(rllue =
tud de estas rectas la medida de dicha forma, Por eiempl . mf!%m-
quedard completamente determinada conociendo sn .,(:;1113 -0, ufm esu?m
y el esf:udio de lm? propiedades de la esfera He-.-a,b 110rn111);11§c§]'f ::[g 1:;110,
Hegar & expresar la superficie de la esfera, su volumen, ete . £ ,.r,ﬂ’
del radio 6 de otras rectas constantes. De Ia necesiddf’dt 1o e'“' et
medida de cunalquiera forma 4 la medida de {eas rﬂc‘tiﬂs e
la comparacidn de superficies y de voldmenes po‘r ol B

e : relaciones entre li-
neas rectas, nace Ia necesidad de dar un gran desarrollo 4 las invesh:
ciones geométricas. SaIONC R

!?

La extensién es una propiedad inherente & cualquier caerpo, pero en
geometria no la consideramos en los cuerpos mismos; sino en el espa-
cio que éstos ocupan. Esta sencilla concepcién facilita sobremanera
nuestras investigaciones, no teniendo que preocuparnos con los fen6-
menos complexos de los cuerpos en los que podriamos estudiar la ex-
tensi6n. Estas abstracciones son, porlo demdig, sumamente frecuentes.
Cuando comparamos, por ejemplo, el color de dos cogas, preseindimos
de la substaueia de que estin formadas y de sus demds propiedades pa-
ra no complicar el estudio relativo 4 la cualidad de que tratamos; pues
bien, en geometria, para hacer completa abstraccion de las demds
propiedades de los cuerpos y facilitar nuestras investigaciones sobre la

extghsion, suppnemos ésta en el espacio ocupado por los cuerpos, como

$5). dpsapareciendo-£stos hubiesen dejado en &l una impresion 6 molde

de su forma.

Otra abstraccién semejante es aquella por medio de la cual concebi-
mos las superficies, las lineas y los puntos, prescindiendo de una, de
dos y afin de las tres dimensiones de los cuerpos. Todos los gue cono-
cemos tienen largo, ancho y grueso. La extension en estas tres dimen-
siones se llama volnmen; pero si hacemos abstraceion del grueso y golo
consideramos ¢l ancho y el largo, obtendrémos la extensién en super-
ficie; si en seguida hacemos abstraceidn del ancho, nos quedard la linea
6 extension puramente en longitud;y si por Gltimo, prescindimos de
Jo largo y solo consideramog la situacidv, tendrémog nocién de lo que
Tlamamos punto. Por otra parte, las superficies son los limites de los

cuerpos, las lineas lo son de las superficies y los puntos son los extre-

mos de las lineas. Asf es que siendo un cuerpo nn hecho conereto, las

nociones de volumen, de saperficie, de lineas y puntos no son sino abs-
tracciones sumamente ftiles para simplificar nuestras investigaciones;
pues por una parte hay cuestiones practicas que, no refiriéndose a las
tros dimensiones, serfa infitil y embarazoso ocuparse de todas ellas; y
por ofra parte, se concibe gue el conocimiento de las propiedades de las
lineas, es un preliminar indispensable para tratar las euestiones de su-

perficies, asi como el estudio de éstas sirve de base 4 los problemas de

volamenes.

Considerar la extensién en el espacio & independientemente de los
esenta ademés la ventaja de no limitar nuestros estndios &
lo cual contribuye & dar més generalidad y desarro-
hacer mas amplios los cono-
tisfacer las necesidades pric-

cnerpos, pr
las formas reales,
1o & nuestros ejercicios intelectuales, ¥ a
cimientos que deben servir de hage para 82
ticas.

Las cuestiones geomébr

icas pueden tratarse de dos manerag esencial-




