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LA EVOLUCIGN DE LA GEOMETRIA PROVEETIVA

(CONTINUACIAN)

Observa Poncelet que la proyeeeion central 6 ¢onice no altera ni
la correlacion ni el grado i orden de la figura primitiva ni, en gene-
ral, toda especie de dependencia grifica entre las partes de esta figu-
ra que sdlo se refiere 4 la direceidn indefinida de las lineas, su inter-
seceidn miitua, su contaeto, ete,; pero podrda hacer variar solamente
laforma, la especie particular de eslas lineas, y, en general, todas
las propiedades concernientes a propiedades absolutas y determina-
das, tales como lag aberturas de dngulos, los pardmetros constantes,
etedtera. Asi por ejemplo, de que una recta es perpendicular & otra
en la figura primitiva, no se puede inferir que lo sea en la proyeeeion
(e esta fignra sobre un nuevo plano.

Tisto sentado, define Poncelet las figuras proyectivas como aquéllas
cuyas dependencias son indestructibles por el efecto de la proyeceidn,
Namando relaciones 6 propiedades proyectivas, todas aquéllas que sub-
sisten 4 la vez en las figuras dadas y en sus proyecciones,

Distingue entre las propiedades las grdficas, que son independien-
tes de toda magnifud 6 medida determinada, como por ejemplo, una
propiedad relativa 4 puntos de interseccidn de ciertas lfneas rectus
que pasan por puntos de posicidn asignada 6 que tocan lineas dadas
de secundo grado, y las propiedades méfricas que conciernen 4 rela-
ciones de magnitudes en las que nada indica ¢ prioré si subsisten en
las proyecciones. En cnanto 4 las primeras, de las cuales se ocupa
exclusivamente, 6 propiedades de posicidn, bastard establecerlas y de-
mostrarlas en una posieién cualquiera de la figura, para que sean
aplicables, en general, 4 esta figura y 4 todas sus proyecciones posi-
bles. lin cuanto 4 las segundas, no se podrd aficmar ¢ priori sin un
exdmen prévio, ni que estas propiedades subsisten ni que dejan do
subsistir en la figura primitiva.
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Para establecer el eriterio que deba seguirse al examinar si una
ralacidn subsiste ¢ no en las figuras que son proyecciones de ofra
dada, observa que al proyectarse desde un punto S los |diferentes
puntos A, B. O, ... de una Agura, cuyas proyecciones son los nueyos
puntos A', B, V..., como las dreas de log tridngulos SADB, SA'B® que
tienen un dngulo comin se hallan entre si en la razén de los produc-
tos SA. SB, SA". 8B’ de los lados que los comprenden, llamando

1 s 3
5 W esta razdn, tan sélo dependeran de la mayor 6 menor abertura

de dicho dngulo, se tendrd, representado por @, § las longitudes: de
las proyectantes SA, 8B,y p la de la perpendicular bajada desde S

al lado AB: Area SAB = 119 AB = é m. a. b, de donde resulta

]
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AB=m C;J—ﬁ ¥y para otra recta CD se fendrd CD, = m/ ? , ete., ete.
Ahora bien, para que esta relacién subsista, cualquiera que sea la
posieidn particular de los puntos A, B, C... ¢ A’, B, C'.... sobre las
proyectantes SA, 5B, ..., al sustitnir en lugar de las cantidades que
entran en la relacién de que se trata sus valores obtenidos, deberd
quedar satisfecha, independientemente de toda magnitud particular
atribuida 4 las rectas SA, 8B,....6 a, b, p....... que fijan la posicidn de
los puntos correspondientes A, B, C....; luego estas rectas ¢ distan-
cins deben desaparecer por si en el vesultado de o swstitucion, como
Jactores de todos sws térinines; de modo que solo quedard wna relacion
entre las cantidudes m, m', m" ... §é se reemplazan al mismo tiempo las
perpendiculares p, p'y P’ ... por los valores que representan en cada
tridngulo parcial SAD, SA'D" ... y reciprocamente, si esto se verifica,
la relacidn mencionada serd necesariamente proyectiva. Ademds,
existe una clase de relaciones, muy extensa, para las que las perpen-
dicularves p, p', p" ... desaparvecen 4 la vez con a, b, ¢, .... del resultado
de la sustifuecidn, sin que sea preciso reemplazarlas, cémo en la hipé-
tesis anterior, por los valores que representan en los tridngulos co-
reespondientes; y como no se ha hecho ningnna hipdtesis particular
sobre la situacidn de los puntos A’, B, C'...en el espacio, lo mismo
que respecto 4 los puntos A, B, C... de que son las proyecciones,
resulta que toda relaecién que satisfaga & las condiciones preceden-
t2s, tendra lugar, no sdlo para las proyecciones ordinarias de esta figu-
ra sobre wn plano, sino para todas las figuras rectilineas y alabeadas
qae podiian concebirse como resultantes de lo primere por la especie de
proyeceiones consideradas. Ademds, para cualquiera especie de pro-
yeecidn, ya sea la perspectiva 6. proyeecidén sobre un planoe, 6 sobre
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un plano, 6 sobre una recta, dichas condiciones deben subsistir tam-
bién entre las constantes m, ', m" . . . solo dependientes de la aber-
tura de los dngulos ASB, CSD,.... ¢ dngulos proyectantes de las rec-
tas AB, CD, . ..., y, como son las cantidades m, m’, los senos de los
dngulos proyectantes resulta que: st @ partir de un punto eualquiera to-
mado como centro de proyeccion un haz de rectas proyeciantes hdcia los
diferentes puntos de wna figura dade arbitrariamente en ol espacio o en
un plano, y las partes de una figura tienen wna d varias relaciones me-
tricas proyectivas que satisfacen & las condiciones precitadas, las mismas
relaciones tendrdn lugar entre los senos de los dngulos proyectantes que
les corresponden respectivamente. Ademds, un teorema anilogo resulta
para el caso de coincidir el centro de proyeccién con el de una su-
perficie esférica y al efectuarse la proyeceidn sobre ésta.
(Se continuard)
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INVESTIGACIONES FILOSOFICO-MATEMATICAS

SOBRBE LAS CANTIDADES IMAGINARIAS

por D. Aporanar Fova, Oficial del cuerpo de Carabineros.

Antes de exponer el objeto principal de este artfculo, que es dar
noticia 4 nuestros lectores de la «segunda seccion de la obra» Inves-
tiguciones filosdfico-matemdticas sobre las cantidades imaginarias, que
acaba de publicar el ilustrado oficial del Cuerpo de Carabineros don
Apolinar Fola, nos es indispensable, para tomar la cuestién desde su
origen en nuestra pétria, por desgracia tan poco prodiga actualmente
en lucubraciones de esta fndole, remontarnos hacia los afios de 1850
hasta 1861 en que era profesor del Instituto del Noviciado (hoy del
Cardenal Cisneros) el ilustre pensador y filésofo profundo D. José
M. Rey y Heredia.

Lamentdbase este eximio catedrético de Ldgica entre sus compa-
feros y amigos intimos de que, la Matemética con ser ciencia de tan
frecuentes y portentosas aplicaciones, rara vez sea considerada bajo
su aspecto metafisico y trascendental, doliéndose, como de una pro-
fanacién, al ver que son tantos los que operan sobre la cantidad, el
numero, el espacio, ete., y tan pocos los que comprenden estas nocio-
nes fundamentales, 6 saben darse razon adecuada de las mismas teo-
rias que rutinariamente han aprendido y por rutina aplicany,
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Una parte muy importante de la gloria que aleanzd Rey y Here-
dia al escribir su notabilisima obra Teoria trascendental’ de las oan-
tidades imaginarias, cuando ya por desgracia estaba prdxima é estin-
guirse en la edad que constituye el apogeo de la vida, aquella Iuz tan
espléndida que brotaba de su poderosa inteligencia, corl*esl)?nde
sin género de duda, al benemérito y respetable profesor del mismo
Instituto D. Acisclo I, Vallin y Bustillo, que adivinando las dotes
escepcionales de aquel peregrido ingenio, algo del espiritu n}z’ztemé.-
tico que bullia en tan privilegiado eerebro, le impulsd, asedidndole
continuamente para que hiciera brotar la claridad desde las i.'en.ebro—
sad regiones del imaginarismo mateméatico, y asi en efecto se hizo.

Poco diremos actualmente acerca de la Teorla transcendental de las
cantidades imaginarias que se publicd en 1863 bajo los auspicios del
Grobierno, porque es obra muy conocida entre los aficionados 4 la
matemética.

Nos limitaremos 4 manifestar que, esta obra, bajo su aspecto ma-
temitico se funda en los escritos de Argand, Buée, Frangois, War-
ren, Peacock, Vallés, Mourey, Faure, Renouvier, Cournot, ete. Bajo
su aspecfo filosdfico, evoca las doctrinas de la filosofia kantiana, en
cuyo cuadro de las categorias halla Rey y Heredia el punto _de parti-
da en que ha de afianzar su doetrina filosdfica del imaginarismao.

<Las categorias de la ¢antidad intervienen en la formacidn de to-
das las nociones del ntimero, de la unidad, de la pluralidad, dela
medida, del miltiplo, de la totalidad, de la fraccidén 6 parecialidad.»

«Las de la cualidad dan un sentido y una afeccion, 4 las cantida-
des, y juegan en todas las teorias acerca de niimeros positivos, nega-
tivos € imaginarios.» .

Esta iltima catecoria de la cualidad en la que los juicios existen
en sus tres estados de positives, negativos y limitalivos, en los que,
respectivamente, un concepto se halla ineluido en la esfera de otro
coneepto (predicadoe), fuera de ella, d en una esfera que se hal.la fuera
del predicado, forman la base de la doctrina de Rey y Heredm,. osta-
bleciéndose en ella que el concepto matemdtico de las czmt:da,d.es
positivas, negalivas ¢ imaginarias deriva naturalmente de las. f}n.wm-
nos que ejerce el entendimiento on dichos tres estados del juicio, y
representa el esquema que contiene todo el euadro de las oposicio-
nes légicas de la cualidad matemdtica, por dos rectas perpendiculares
correspondientes 4 los juicios: A es B, Anoes B, A esno B, A no es
no B, respectivamente, observando que, no es precisamente la posi-
cién perpendicular de las cantidades indirectas la que se infiere de l.a
teorfa I6gica, sino la exterioridad de su cualidad, econ cuya condi-




