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JJIACE algunos anos, cuando yo era todavia discipulo

de la Escuela Politéecnica dirigida por los sabios PP. Ale-
manes de la Compania de Jesus, murio en el lugar un
sefior reputado por gran matematico: no pude saber cuan-
ta seria su ciencia, pero es verdad que en su biblioteca
se encontraron muchas obras ele matematicas, escritas en
diferentes i1diomas y pedidas, seguramente, a Pmropa:
hablando de uno de estos libros me decia, con mucha
gracia, uno de esos profesores: “Hay cosas gque ya es
muy dificil encontrarlas en Europa, y aqui se las halla
facilmente.” Pues entre esos libros yo tambiéen encen-
tre uno con el titulo “Théorie oes Ixcommexsi ralles.
oh Aloyen de ccilculer les nombres sonrdesy el de mesura-
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/es surfiices irrafiarmeles.— ouhkage utile a totts ceitx
gui veuleut se mettre a I'abri des errenrs qui se sont u;-
troduites dans la Geometrie de 7 'infitti.

A rehimede le chercha,
A rehianoc le trouva.”

A 1 pronto me llama la atencién el titulo del libro, y lo
compre; leyendolo después, encontrée gue era, ciertamen-
te, digno de un profundo estudio; y aun cuando enton-
ces niI posteriormente, ejerciendo ya el profesorado, no
pude hacer ningun desarrollo de esas teorias, porgque te-
nia otros fines con ellas; ahora, que vuelvo a regentar una
catedra de matematicas en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central, me propongo traducir libre, pero
metddicamente, algunas partes de la obra: estad escrita
de una manera que cansa la lectura; pues que en la ex-
posicion, y en los mismos renglones, se introducen for-
mulas, reglas, numeros, teoremas, etc., etc., todo sin se-
paracion ni distincion, qgue es lo elegante en el. sistema
de escritura moderno; pero venciendo la repugnancia 0
fastidio que se siente al pasar la vista por tal acopio de
cosas expuestas, frecuentemente, en largos 0 dilatados
trozos, que forman paginas enteras; y procurando pene-
trar en la sustancia, se nota luego la sencillez, profundi-
dad, acierto y utilidad del estudio del libro: on una sa-
gacidad envidiable, como no se acostumbra en los tiem-
pos modernos, el autor, cuyo nombre por desgracia no
se Indica, de muestra, metiendo, como se dice, por los ojos,
11 ver lal del teorema de Pitagoras, suponiendo, al efec-
t ), un triangulo isdésceles rectangulo; y, sin mas que com-
pletar el cuadra lo y fijarse en el exceso de la diagonal
fla hi aotenusa) sobre el lado (el cateto), desarrolla con
licilida 1 y prontitud las ecuaciones gue dan los elemen-
t>;d;los poligonos regulares, octdogonos Y cuadrados
eirain peritos e inscritos, exigono y dodecagono, la cua-
ratura del circulo etc., etc.; y deduce consecuen cias que
extraflan mucho en las ciencias que sobresalen por la exac-
titud de sus principiosy rigorismo de su metodo.
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QIOMO estas teorias, nuevas, aunque Vviejas, como lo es

la verdad: nuevas, porque en las obras del dia ni siquie-
ra se las menciona, 6 es raro el hacerlo; y viejas, porque
el libro fuée impreso el ano de 1788; como estas teorias,
digo, pueden contribuir de algun modo al progreso de la

ciencia, me propongo hacer la traduccidon indicada para
Insertarla en los “Anales de la Universidad”: Juzgo que

con la lectura pueden aprovechar mucho los alumnos de

la Facultad de Ciencias y los que gusten de profundizar
las leyes de las Ciencias de la Cantidady la Extension.

I)OY a las cuestiones que me propongo publicar el ti-
tulo que se lee al principio; y comienzo el Tratado po-
niendo, & manera de Introduccion, la conferencia con la
gue abri, en este ano, el curso de Geometria Elemental,
clase en que procedo a manera de ampliacion, como pre-
paracion util para dictar en los anos subsiguientes, las va-
rias ramas de la Geometria Superior.

V

| O, por razén de la afinidad, introduciré de cuando en
cuando y de mi cuenta, una que otra cuestion relaciona-
da con las que trata el autor. en este sentido puedo de-
cir que mi trabajo sera algo como una refundicion.
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1. OBJETO DE LA GEOMETRIA.— Esta disciplina— de
las voces griegas Yr;, tierra; y uerpov, medida— & pesar de
tener, por la etimologia, una significacion muy limitada, la
medida de la tierra, es, no obstante, la clencia general de
la extension y una de las dos ramas fundamentales de
las Matematicas Puras.

2. RESENA HISTORICA.— Es posible que el principio
de la Geometria se lo encuentre en el origen de las so-
ciedades humanas; y que, desde la mas remota antigue-
dad, los hombres hayan conocido algunas verdades ma-
tematicas, producto necesario del desarrollo primitivo;
pero estas verdades, fuera de haber sido en un pequeno
numero, se han de haber limitado a las necesidades 0
cuidados particulares de los Individuos, como la medida
y division de la propiedad, los limites de las heredades,
la figura y dimension de los materiales apropiados a las
construcciones, etc., etc.. tales debieron ser, 4 no dudar-
lo, las causas U origenes de esas verdades O principios;
y aungque, durante una iarga serie de siglos, se ha pre-
ciado el Egipto de mostrarsenos como la cuna de la Geo-
metria (1), no pudo, sinembargo, elevarse sobre las consi-
deraciones codcretas 0 limitadas de la extension: con T a -
les, de Mileto, y Pitagoras, de Sanios, esS que comienzan

(1) Se asegura gue, como a consecuencia de las inundaciones del
Kilo, desaparecian las sefales con que los propietarios riberenos de-
marcaban las partes que les correspondian, para evitar los reclamos
y disgustos gque se suscitaban al restablecer esas sefnales, t'Ué que se
penso en fijar por alguna medida la propiedad de cada uno: de aqui

el origen de la geometria: y su cuna, el Egipto, desde la mas remota
antigledad.
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de la extension, estudiando sus leyes de generacidny com-
paracidn. Se divide en dos ramas principales: la una,
mediante modos distintos e independi*rites, 6 sean Indi-
viduales 6 particulares, trata de la generacién y compa-
racion de la extension; la otra, de esta misma genera-
cion 3 comparaciéon mediante modos universales,

. Los modos individuales 0 particulares acerca de
la generacidon y comparacion de la extension, caracteri-
zan la parte de la ciencia designada con el nombre de
Geometria Elemental: es propiamente la geometria ele

los antiguos; Yy el procedimiento se lo puede resumir en
pocas palabras:

Los elementos de toda generacion primitiva de la
extension son las lineas: el primer modo de generacién
elemental primitivo es la linea recta; el ultimo, la linea
curva; y la transicién entre estos dos modos es el angu-
lo. Si se combinan los modos primitivos elementales,
se obtiene fa generacion elemental derivada, la superfi-
cle; y por la reuniéon sistemaéatica de estas diversas gene-
raciones, el sOlido 6 cuerpo geométrico: lineas, superficies
y solidos, tales son los objetos de la geometria elemental;
Yy, por consiguiente, de la geometria en general conside-
rada.

II. Los modos universales acerca de la generacidn
y comparacion de la extension constituyen la Geometria
Superior, que se divide en varias ran as, a saber:

G eometria de las T ransversales: generacic')n pri
tuitiva universal por Intersecciones:

Geometria D escriptiva: generacion sistematica

universal mediante proyecciones:
G eometria Analitica:. generacidon sistematica uni-

versal mediante la aplicacion del alyelra a la geometria:

y por medio de coordenadas.

La comparacion de las figuras gecmétrica?, bajo el
punto de vista de ia universalidad, determina los altos
fines que se propone la Geometria en sus varias lan as,
cuya ligazon se la comprendera mejor cc n el siguiente
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Modos distintos é independientes, 0 sean individuales
0 particulares acerca de la generacion y comparacion
de la extension: Geometria Elemental.

Modos uni-

Geometria versales
General: es- acerca dela
tudio de las generacion
leyesgenera- Yy rom )ara-
les de la ex- ,cion de la
tension. extension:
Geometria

Superior.

Modos geo-
meétri eos O
pPrimitivos.

Modos alge-

bricos 6 de-
rivados.

Parte elemen-
tal : Intersec-
clones: Geome-
triadelaslras-
ccrsalcs.

Parte siste-
matica. Pro-
yecciones: Geo-
metriaDescrijr
tiva. -

Parte elemen-
tal: Aplicacion
del algebra a la
geometria. | mu
gares.

Geometria do
Parte siste- Descartes 6
matica: Coor- Cartesiana.
denadas: Geo-
metria Anali- Geometria do
tica. Ohasies 6 Mo-
derna.

22 Naturaleza misma de la investigacion,— Conocidos, por
lo 1V, 1, los objetos, materia de la disciplina, se puede dar,
como mas comprensiva, la siguiente

Definicion. Geometria €S la ciencia, oparte de las
Matematicas, que estudia las propiedades de las lineas,
superficies y solidos 6 cuerpos geometricos, 0 sea de lasfi-
guras; y la medida de su extension.

Pero, para cumplir con este fin, las propiedades de
las figuras se las ha considerado.de diferentes maneras,
y se han aplicado, segun los casos, métodos especiales,

de donde proviene la
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tuadas en un plano; la del eSf|,a,d0, las qu r tienen sus
puntos en el espacio. La analitica plana, trata de las
Il’naai del pJano, representadas por medio de ecuaciones;
la €1 €SPACIO, de las superficies en general, de igual ma-

nera representadas.
En los tiempos modernos se ha extendido mas aun

esta parte importantisima de la Geometria» extension
que ha dado origen a un nuevo Tratado gque se |lo desig-
na con el nombre da Geometria Analitica MOdema, 6
Supe”Or. propiamente dicha, segun lo que va se ha in-
sinuado; y para distinguirla de ésta, la anterior se carac-
teriza con el epiteto de CAlteSland, de Descartes, su in-
ventor. La MOGErna se nama también GEOMetria de

ChﬂSleS, porque a4 este gedmetra es debido principalmen-
te el desarrollo: tal geometria, fundada en las relaciones
metricas y de posicion de las figuras, establece metodos
generales que abrevian los calculos de la cartesiana; vy
resuelve problemas gque no estan al alcance de ésta; por
eso es gye la Geometria de Chasles se la llama también

(eometria de posicion.
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CONSECUENCIAS

4, DIVISION, DEL NUMERO,— Se sabe que NUMEr) es

| rﬁsultad de la comparacion ag la m?g.mtud 0 cantidac

con la un a? (Jue e I,|ﬁedoara Medirld; s con menos
palabras: €5 12 BXpresion de la magnitudya comparada.

.S1 se prescinde de la consideracion de ser el nume-

ro Slmple 0 dlgltO [de dlgltaS, dedo] .y C_OmpueStO, la di-

vision méas natural es en dos clases: Objetlva, la una; SU-
]etlva. la otra. La QIVISION Objetlva se refiere & la uni-
dad: pues que por ésta, el nimero puede ser: ENErO, si
s6lo consta de unidades: quebradO, si de partes de la uni-

dad: y MIXI0, si de unidades y partes de la unidad. El
namerg es tamhién CONMENSUraple i DOr contenerjusta-

menﬁe la magnitud a la unidad, SuSpartes Q unay-otras,
resujta dado.” como exPresmn e [a comparacion, €n ente-
[0S O quebradOS 0 MIXIOS, y como que, en este caso, la

magnitud y la unidad tienen una razon determinada,
gue se la puede expresar en términos de la unidad 6 par-
tes de ella dt,e llamg también el resultado de la compara-

cign. Can_fi ad ¢ NUMero raC|Qnal. Por contraposicion,
numeros Ineomensurables, cantidades irracionales son 1as

expresiones que no tienen los caracteres indicados.

Por lo expuesto es que se dicen [UMEI0S CONMeENSU-

rables, en general, los que tienen una medida 6 razon
comun; Inconmensurables, si caracen de esta medida 6

razon.
Por la division subjetiva, 6 sea con relacion a la idea

gué los numeros desarrollan en el espiritu, pueden ser:
abstractos y concretos. éstos, homdénimos, homogeneos 6

complejos, heterogéneos 6 incomplejos.
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5. NUMEROS INCONMENSURABLES.— Se ha dicho que
estos numeros no tienen los caracteres de los coOnmensu-

rables y racionales. Asi: son numeros inconmensurables
los que, por 110 contener justamente la magnitud a la
unidad, sus partes 6 unay otras, no pueden darse, como
expresion de la comparacidn, nipor enteros, ni quebna-
dos, N1 MiIxXtos; y como que, en este caso, la magnitud vy
la unidad carecen de una razdén determinada, porque no
se la puede expresar en terminos de la unidad 6 partes
de ella, se l[laman tambiéen los resultados de la compara-
cion, numeros 0 cantidades irracionales.

Diferentes pueden ser los origenes de esta clase de
numeros:. si provienen de la extraccion de raices, como

V2 V3»Vs» V7. etcs

se les da la denominacién especial de Irracionales; si de
otra causa U operacion cualquiera, la de trascendentes.
Nota. EI caso de resultar numeros irracionales co-
mo expresiones de lineas, areas, etc., es lo mas frecuen-
te en la geometria; por esto es que, como preliminares
de las teorias que vamos a exponer, hemos dado la no-
cion de tales numeros, cuya naturaleza se comprendera

mejor en virtud de
G CONSIDERACIONES ALGEBRICAS.— Estas considera-

ciones se fundan en los siguientes

T eoremas

. Si1 un numero, dividiendo el producto de dos fac-
tores, es primo con uno de ellos, dividira el otro factor.
Decimos que, si es

ab

—= numero entero;

y a, primo con C. éste dividira el otro factor b.

Demostracion. Supongamos ay>c: por la determina-
cion del maximo comun divisor, resulta la serie de ope-

raciones
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a Yy e 0 =

a . C. Fg): b Vi |

L 3y be ©6

T OYi [ I

luego /0

a—Qua a—ea-_|
c—Cy+Db, C--iy-
é)_—k+V 6 2 —be =

6, multiplicando éstas por Db

ab--bc ::bi5 (>)’ ' 0] 'sg
Cb--biiy::bh, 0)

b¢--bbe=-brj, 3

bh ~ brfi==b. §4§

ANy7 o NN

Mas, en la (1), es, por hipotesis, ab divisible por C;
y éste divide su multiplo bca\ luego divide la diferencia
bi3. En la (2), c divide su multiplo cb; y también el pro-
ducto bt3y, por la (1); luego C divide la diferencia bh. En
la (3), c divide bj3, por la (1); y el producto bSe, por la
(2); luego c divide la diferencia by Finalmente, en la
(4), c divide el producto b))} por la (2); y también, el pro-
ducto byi6, por la (3); luego C divide la diferencia de es-
tos dos productos, que es b Luego C divide el factor b

del producto supuesto.
L. Q. D. p.

I, S1 un numero, dividiendo elproducto de dos fac-
toyes, s primo con uno de ellos, todo divisor comun del
numeroy del proaucto, 1o es de aquél y del otro factor de éste,

D ecimos que, si es

— =numero entero;
C

y M divide el producto ab, como el numero C. si éste es
primo con a M dividird cy ol otro tactor b.
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Demostracion, Como es C primo con d, al dividir C ei
producto ab, C, por el teor. I, divide 0. sea pues,

Z—=4a, numero entero;

C
h=ac\ (13)

pero como ;//, por el supuesto, divide el producto ab y el
namero G siendo |l el cociente de éste, resulta

c=mf,

luego

por lo que es la [a]

b=ac=ainp= a? vi,
0 vi—:OLiii numero entero;

luego [Nl divide Cy el factor bdel producto.
, . D. D.

1. (Mas general gue el anterior). 91 UN NUMEro
.. esprimo con ung de los dosfactores de un producto,
tlene con este un divisor comun. el divisor lo sera del namero
y del otro factor.

Decimos que, si Ces primo con el factor d del pro-
ducto a0, el divisor coman M de éste y de C, lo es de Cy D.

Demostracion. Si a, il son, respectivamente, los co-
cientes de las divisiones de ab, C por VI, resultan:

ap=ma, c=mp, D)
y, dividiendo la i? de éstas por d, sale
b .m:m]mero entero, (C)

Vv

por ser el primer miembro al divisible por d, pero d no
puede dividir VI, porque si
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— =y, numero entero,
d e
seria on—ay\

y, por la 2? de las (b),
o= ay@

y asi C, ¢z tendrian el mismo z como factor 0 divisor co-
mun, lo gque es contra la hipotesis de ser primos a, C,

luego, por el teor. I, a divide «: sea este cociente y; por
tanto es la (r),

Via d
b= —m— = WY;
Z d
y COmMO €s c=m]|3:

¢\ C tienen el divisor comin M, que lo es de Cy el pro-
ducto zz.

*

L. Q,

IV. *S[  zznlimero es primo con /os dos factores de
2in producto, elnumeroes primo coneste.

Decimos que si Ces primo con z b: cy el producto
ZzU son primos.

Demostracion, Porque si o, zzz no fueran primos, los
factores comunes de C, ab lo serian decy 26  (teor. III',
6 de oy a, b & un tiempo; luego no serian & un tiempo

primos C, y Z/, bt lo que es contra el supuesto de que lo
sean.

.. Q. d. D

V. cada 2710 de /os factores de nn prodnctuis
primo con cada uno de /osfactores de otro, los productos SOl
primos entre si.

Decimos que, sI cada uno de los factores del pro-
ducto
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P=aXo6XcX

es primo con cada uno de los factores del

los productos P’ P rson primos entre si.

Demostracion. Pues, de conformidad con el teorema
anterior, si es a primo con a, 3, lo sera con el producto
. xa=a/% si lo es con (a7), ,. lo sera 1gualmente con el
producto (a3')Xy=al"y: es con (a/~)> ;i 1° seré
asimismo con el producto de éstos, (<></3y)X<5—a(3yh; y asi

en adelante. Luego el factor a del producto P> seréa pri-

mo con el producto de todos los factores
p\ 1le

O iy i3y n

-6
del producto P f; 6, lo que es lo mismo,z serd primo con

/L Como un razonamiento igual es aplicable a cada
uno de los demas factores del producto P respecto de los
productos sucesivos formados con los factores dei P I, se

sigue que es P fun ndmero primo con cada uno de los
factores _ , -
J ¢ P, | Al

a, b, ¢

Liifr T o mtir Jell I f #e

del P; luego, el numero 6 producto P Bera primo con
aytb—olib; con (ab)X¢=abc, con y asi en
adelante; luego sera primo con el producto de tocios los

tactores (d) del P; 6, lo que es lo mismo, primo con és-
te. Asi los productos

* ] ftetrj*l
P = . 0 s, /, 2
/>'=aX/5XxyX X$
W primos entre sl.
K . i.j}%. .° A J
L. o DV

f Coutinnard).



