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A NUESTROS LECTORES

Hace un afio nos propusimos fundar un periddico que, destinado
exclusivamente i la ciencia matematica, fuera un eco fiel, un trans-
misor de los descubrimientos més recientes, de las teorias mas nota-
bles, tanto de las que tienen su origen y desarrollo en la época ac-
tual, como de otras de antigiiedad mis ¢ menos remota, pero cuyas
ideas ¢ principios generadores se enlazan con los modernos, ¢ bien
por si constituyen el nicleo sobre que se ha acrecentado el admirable
organismo de esta ciencia, cuyos progresos hoy dan la medida del
grado de cultura y poder de las naciones, siendo como el barémetro
que senala el nivel intelectual de las mismas, la presidn que cada una
determina en la combinacidn de energias que producen las resultan-
tes de la vida social contemporinea,

La realizacidn de nuestro propdsito ofreeia sérias dificultades, Por
un fenémeno euya explicacién no es de este lugar, nos encontramos
actualmente en Espana, que tuvo sus ¢épocas de iniciativas y éxitos
brillantes merced 4 sus preclaros ingénios, con un acentuado indife-
rentismo por cierto género de estudios é investigaciones que se im-
ponen en la vida intelectual moderna; y uno de estos ha sido la Ma-
temitica, habiéndonos limitado & seguir, en medio de eierta pasivi-
dad, aquéllo mas indispensable, de mas inmediatas aplicaciones para
nuestras necesidades del momento, sin comprender, que sobre 1o in-
mediatamente (itil se encuentra & una considerable altura, lo ideal
que forma como un ambiente donde se desarrollan nuevas energias,
fuentes de muchisimas otras aplicaciones, no siempre inmediatas,
pero que encierran en estado potencial inmensidad de efectos 1tiles
para el porvenir. .

Apesar de este indiferentismo con que nos proponamos luchar,
y que sabiamos habfa de ser una rémora para la realizacion de nues-
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tros propositos, nuestra constancia y lll_il'SII':l.ft". en lo elevado de hf‘
empresa que acometiamos han tenido un éxito que ha ,55':1';u1~ad0 a
nuestras esperanzas, pues nunca faltan almas nobles, espiritus gene-
rosos que se asocian 4 la realizacion de los grandes fines, y con este
motivo tenemos ante todo que manifestar nuestra profunda gratitud
hacia los distinguidos colaboradores nacionales y extranjeros, cuyos
nombres han honrado nuestro modesto periddico y cuyos notables
eseritos han contribuido 4 darle interés y vida durante el primer aio
de su existencia.

No necesitamos exponer nombres propios ni los titulos de las
cuestiones que se han tratado durante el ano 1891, pues consignados
se hallan en el indice de materias, y atn los hemos reproducido en
las pdginas 2 y 3 de la cubierta de este primer nimero. Unicamente
yvamos 4 ofrecer 4 la consideracidn del lector el resumen de lo que
contiene, de la idea predominante que lleva impresa el primer tomo,
vy que serd precedente para lo que ha de constituir nuestro progra-
ma para el afio 1892,

Creimos lo mds apropdsito para nuestros fines de propaganda el
ofrecer un cuadro general del desenvolvimiento mateméatico contem-
poraneo, sin olvidar las doetrinas fundamentales que establecieron
los grandes maestros, los creadores de la ciencia en épocas

anterio-
res; ¥ si en esto 1iltimo no hemos insistido lo que desedramos, la
causa de ello ha sido la atencidén que debfamos prestar 4 las milti-
ples direeciones secuidas por los investicadores actuales en los es-
paciosos horizontes que ofrece la Matemdtica 4 las inteligencias
desde los mas diversos puntos de vista.

Nuestro estudio histérico sobre la evolueién de la (teometria pro-
yectiva prepara para este afio una reseiia de los brillantes resultados
que han seguido en esta rama geométrica 4 los trabajos de Monge y
Poncelet. Los varios trabajos publicados sobre la Geometria del
triangulo, en que insistiremos, despertardn en la juventud la aficion
i las investigaciones geométricas, constituyendo ese encadenamiento
continnado de figuras un ohjeto agradable, un atractivo que ponga
en ejercicio continuado la imaginacion, ¥y que despierta de una ma-
nera insensible la aptitud para resolver los mis variados y dificiles
problemas, cuando se procede por la graduacién lenta que sigue
esta (Geometria, en cierto modo andloga por sus efectos 4 aquella
geometria que adivind Chasles en los porismas de Euclides, que de-
bi6 formar el arsenal en que los gedmetras griegos hallaran recur-
sos para resolver problemas y para inventar nuevas proposiciones.
El plano del tridngulo estd matizado por infinidad de puntos ¢ lineas
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notables por sus propiedades y por sus relaciones sencillas v simé-
tricas que los refieren 4 aquel elemento fundamental y contienen en
si la clave que lleva & resolver innumerables problemas, dependientes
de tales propiedades, siendo como centros luminosos que guian 4 la
inteligencia directa v facilmente al objeto de sus investicaciones en
este arte que es complemento de la teoria. I

Los mas importantes resulfados de esta Geomefria, tanto en el or-

iden légico como en el orden histérico, serdn objeto de algunos escri-
tos v memorias que se publicardn durante el aiio entrante, en el Pro-
GRESO MATEMATICO.

Hay otras investigaciones de eardcter filoséfico que hoy atraen la
atencion de los aficionados d la ciencia matematica y que van ocupan-
do un lugar en lag obras de ensenanza, como son las teorfas del Alge-
bra de la ldgica, el simbolismo del eileulo moderno, v aun otras luen-
braciones superiores que extienden las ramas de dicha ciencia v de
las enales es preeiso dar algunas noticias, senalar siquiera las lineas
generales, para que el leetor de En Proareso Maremartioo pueda en-
caminarse 4 adquirir en las obras més adeenadas estos varios eonoei-
mientos: 4 este fin se atendera en la seccidn bibliografica.

No se omitird el publicar algunos artieulos que tengan por objeto
fijar la atencidn del leetor sobre algunos punfos coneretos de la mate-
matica, ni tampoco se dejard de tratar la cieneia desde el punto de vis-
ta pedagdgico, porque es necesario destruir muchos errores, arraiga-
das preocupaciones respecto al profesorado en esta cieneia, que tiene
més exigencias que otras muchas, por cuanto constituye una gimna-
sia inteleetual, cuvos resultados deben atemperarse eon los preceptos
de la légica v de la psicologia,

Por tiltimo, siendo muy conveniente que al precepto Idgico, que a
la teorfa pedagdgica acompane la realizacién en el dominio de la pric-
tica, se estimulard el ejercicio intelectual de la juventud con colee-
ciones eraduales de problemas, se ofrecerdn otros de superior dificul-
tad eon objeto de llamar la atencidn de los profesores, de demandar
el concurso de su ilustracion para que sus luminosas observaciones
sobre la resolueién v la discusién de tal 6 cual problema contribu-
van 4 fomentar la aficion hdeia estos ejercicios intelectuales que ea-
ben dentro de una extensa eseala, tanto, que si en los primeros pelda-
nos solo pueden servir para ejereitar los débiles esfuerzos del alumno
de segunda ensefianza, del aspirante a ingresar en las Academias 6 Es-
cuelas especiales, en los superiores pueden ser dignoestimulo para que
los profesores, los sabios, los investigadores de alto renombre eontribu-

van & elevar nuestro nivel eientifico con sus ensefianzas v su ejemplo,
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s un hecho que se observa en todas las naciones donde se enlti-
van con éxito las ciencias matemétieas, que lo mismo los alumnos que
los sabios de nombradfa, que las celebridades universalmente recono-
cidas, intervienen segiin el grado de sus fuerzas en este palenque de
la iut.vlia'em'i;l: y al lado de la firma de un alumno que veneid algu-
nas dificultades adecuadas 4 sus aptitudes, aparece la solueidn dada
por uno de los maestros de la ciencia i cuestiones mis capitales 6
sns acertadas observaciones 4 otras, y este es el fin que deseamos ob-
tener durante el segundo afio de publicacion de Er Procreso MATe-
MATICO, pues no es suficiente que los profesores en los diferentes een-
tros de ensefianza consuman todo su esfuerzo en disertaciones fedri-
cas, en trasmitir preceptos, reglas generales, encadenamientos de teo-
remas, cuando se impone con necesidad imperiosa el despertar las
fuerzas intelectuales de los alumnos de hoy, destinados 4 ser los
maestros de mafana, con ejercicios pricticos, el excitar su actividad
intelectual para habituarlos & saber vencer dificultades y caminar eon
iniciativa propia.

Estas congideraciones nos llevan & terminar con una suplica que
divigimos « los ilustrados colaboradores que han honrado con su nombire
y con sus escritos ¢ En Proareso Matemarico y han contribuido d que
terminara felizmente el primer aiio de su exvistencia, a los profesores de
todos los Centros de enseiianza matemdtica de Espana, d todos los aman-
tes de esta ciencia, con objeto de que nos favorezcan con cuantas cues-
tiones, problemas 6 teoremas crean titiles para aumentar la coleceidn
gne durante el ano 1892 se ofrecerd & los lectores. Asi mismo les
agradeceriamos que no sélo invitaran 4 sus diseipulos mas aventaja-
dos & resolver las cuestiones que juzgaran proporeionadas i sus fuer-
zas, sino que ellos mismos concurrieran 4 la realizacién de nuestros
propositos ofreciéndonos algunas soluciones que tuvieran a bien remi-
tirnos por juzgarlas interesantes (i originales, ¢ va porque desde algu-
nos puntos de vista pudieran contribuir al progreso de lasciencias ma-
tematicas ¢ al bien de la ensefianza, en la seguridad de que hallaran la
recompensa d sus nobles esfuerzos en la satisfaceion que les produzea
el haber contribuido 4 elevar el nivel cientifico de su patria, obra 4 la
cual debemos eoncurrir todos los (JuUe nos inferesamos por su prospe-
ridad en la medida de nuestras fuerzas y en la esfera de accién en la
que eada uno se mueve.

Z. G. pE GALDEANO

B S el Sl e
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NOTA AGERCA DE LA GEOMETAIA PROYECTIVA SOBRE LA SUPERFICIE ESFERICA

ror D). VExtura Reves Prisrer

Catedrdatico en el Instituto de Teruel

Uno de los mayores progresos que los Monge, Poncelet, Steiner,
Staudt y tantos ofros ilustres geémetras, han hecho experimentar en
este siglo 4 la Geometria, es no ya solo el descubrimiento de nuevas
verdades, sino la simplificacién de los métodos geométricos, que ha
hecho asequibles & personas de escasa instruceion matomatiea, teorfas
antes dificiles y que exigian para aprenderse un extenso caudal de
conocimientos. Asi, que demostraciones i la vez rigurosas, elegantes
v seneillas, han ido sustituyendo d otras menos directas y plagadas
de larguisimas férmulas, innecesarias muchas veces, dado lo trivial
del asunto.

Dos métodos hay, dice un eminente gedmetra francés, para el ade-
lanto de la eiencia: consiste el uno en descubrir nuevas verdades, v el
otro en facilitar cada vez mas el aceeso 4 las ya descubiertas: si algin
medio hubiese de hacerla retroceder, este consistiria en suprimir ver-
dades conoeidas ¢ en embrollar y hacer dificultosa su ensefianza.

Quien lea las colececiones matematicas de Pappus, las obras de
Chasles, contemporaneo maestro, puede observar con facilidad, ecomo
4 menudo, demostraciones largas, penosas y fundadas en relaciones
métricas, pueden sustituirse con grandisima ventaja por otras que
Cristian Von SBtaudt emplea en su dureo libro Die Geometrie der Lage.

Ciertamente, que al matematico de profesidn, le es indispensable
de todo punto el poseer a la vez los métodos algébricos y los sintéti-
¢0s, mds no lo es menos que también pertenece & la ciencia el deslin-
dar unas teorfas de otras, si hay determinada independencia entre
ellas. De este modo la diseiplina que menos postulados necesita, yvie-
ne d tener prelacidn sobre las ofras. Aparte de que, tratar doctrinas
(que son consecuencia inmediata y rigurosa de proposiciones elemen-
tales, mediante poderosos instrumentos analiticos, es asemejarse a
aquel buen hombre que pedia prestada su maza 4 Hércules tebano y
i Zeus olimpico sus rayos, para acabar con los insectos que le moles-
taban. Ademds, al que solo busea verdades para aplicarlas enseguida
i una profesién determinada, lo que le importa es tener un camino bre-
ve y seguro de llegar 4 ellas, y los nuevos procedimientos son como
Hankel dice la »/a real que Ptolomeo pedia a Euelides.
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La obra de separacién y simplificacidn, ha sido recientemente con-
tinuada por un sabio profesor alemdn, el Sr. Pasch de la Universidad
de Giessen @ quien siguiendo las trazas del esclarecido Félix
Klein, ha puesto en claro de qué modo la geometria de posicién 6 pro-
veetiva, no tan solo es por completo independiente de consideraciones
métricas, segiin Staudt ya probd, sino que también puede en ella pres-
cindirse absolutamente de toda hipétesis sobre paralelismo. No necesi-
tamos pues saber cual es el lugar de los puntos en el infinito, sobre
un plano ¢ en el espacio; ni aun siquiera ocuparnos de los puntos de
dicho lugar. ;Y que simplicidad y rigor tan admirables los de sus ra-
zonamientos! Una persona de escasa cultura cientifica, podria eom-
prender la obra de Pasch. Quizds.no habria inconveniente de introdu-
cirla en la ensefianza secundaria,

Como me he ocupado de este asunto en dos notas publicadas en
los Mathematische annalern que dirige el eminente Klein, voy 4 expo-
ner aqui algunas consideracionas adicionales referentes 4 la geome-
tria proyvectiva sobre la superficie esférica.

No conozeo ninguna obra que se ocupe exclusivamente de esta
parte de la Geometria 2, El ilustre Gudemann consagra parte de su
bellisima obra Lehvbuch der niederen Spdrik a la exposicién de estas
teorias, mis como su desarrollo lo funda en formulas trigonométricas,
es penoso y drido el eamino seguido. Se puede poner de todos modos
en evidencia, que los resultados obtenidos alli, son independientes de
la teoria de las paralelas, dado que hoy sabemos la independencia es-
tablecida desde tiempos de Bolyai y Lobachefski ® entre la Trigono-
mefria esférica y el postulado Euclideo.

Jacobo Steiner, uno de los mayores génios geométricos que hayan
nunca existido, observa & propdsito de nuestra enestién (Jacobo Stei-
ner’s Werke I Band, p.a 323, Zweite Anmerkung): «....... Como se vé,
no encierran nada nwevo las considevaciones sobre la superficie esférica,
sino que son una limitacion particular de las consideraciones refentes al
manojo de vayos. Las investigaciones sobre lu superficie esfévica, tiene
la importancia de permitiv una vista de conjunto sobre una superficie....»
Hallamos, pues, que como aqui se observa, para establecer las propo-
siciones referentes 4 la Geometria proyectiva sobre la esfera. basta
fundar primero las correspondientes 4 las fizuras radiadas 6 céntricas

(1} Véase su hermosisima obra: ¢Vorlesungen liber neuere Geomelrie, Leipzigs.

(2} La Geometria proyectiva sobre el plano (prescindiendo de la Geometria del espacio)
forma el objeto de una buena obra: Die proyection insder Ebene, de Weissonborn

(B Asidebemos cscribir y leer nesotros el nombre

de esta gedmetra, que los franceses
hen Lolatelh -’r':?.ﬁ'lf,r.
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como Pasch las llama, y luego cortar la figura en cuestion por una es-
fera euyo centro coincida con el del manojo (4,

Ahora bien, asi eomo toda la geometria proyeectiva del plano se de-
duce de la proposicién referente & diez rectas, conocida vulgarmente
por Teorema de Desargues, del mismo modo la de las figuras radiadas
es consecuencia del teorema correspondiente al anterior v relativo i
diez planos que desde un punto eomin proyectan el mencionado sis-
tema de rectas.

Queda reducida pues, la cuestion 4 demostrar este teorema. Yo lo
demostré en 1857, independientemente de ideas métricas y de consi-
deraciones referentes al infinito.

Mi demostracidn parecid al Sr. Pasch la mis seneilla posible (...Auf
denkbar einfachste Art..., Pasch in litt). Voy & reproducirla aqui

1 ’
Sean 0%, 0%
& "y
0o, Q0 6
oY, oY

tres pares de rectas, estando cada par si-
tnado en un mismo plano con la reeta ow,
Supongo que las rectas oz, 06, o1, lo mis-
mo que las o« 08, 07" no caen en un
mismo plano. Probaremos gue las rectas
de interseccidén de los planos determina-
dos por 02,06 y 0z, 06 ox,0y Yy ax', oy,

06,01 ¥ 06,07, caen las tres sobre un mis-

mo plano.
# Tomemos en efecto

sobre oz el punto d,

sobre oz’ el punto «
de tal modo que la recta ae’ corte 4 la ow en o, de manera que los
puntos o',a v @' estén dispuestos en el orden ao'a’ (lo que siempre es
pue-{i]r]s-- ).

Por el punto ¢’ tracemos una recta tal que cortando & 06 y 06" en
by b, los puntos o, by b estén arreglados en el orden o'bb" (lo que
bien es siempre factible).

Finalmente, tracemos por o' una recta tal que cortando & oy y oY’
en ¢y ¢, estén dispuestos los puntas o', ¢, ¢’ en el orden o'¢’¢ (lo que
podemos siempre hacer).

Observemos que siempre podemos suponer que las rectas ao'a’,
o'bb’ v o'ce’ no estén sobre nn mismo plano (porque si cayesen en uno

(1Y Strealibicohel.
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determinado, podriamos trazar por el punto o' una recta nueva o'c/'c
que sustituirfamos 4 la o'c'e, empleando las ao’a’, o'bb" y o'c’\e).
Entonces las rectas

ab y a'b’ se cortaran forzosamente en C,

he y Pl e e B i 110

'y e i S N T ¢ H,
y segiin la situacién perspectiva de los triangulos abe y a'b’'c’ (que no
caen sobre un mismo plano) los puntos A, B y C estarin en una mis-
ma recta y las rectas oA, 0B, oC caeran sobre un mismo plano, y como
estas rectas son las intersecciones de que hablamos en el enunciado,
esto demuestra el teorema.

Resumen de lo espuesto:

La esfera, superficie que tiene en campo finito sus puntos, no exige con-
sideraciones de puntos en el infinito pora establecer su geometria pro-
yectiva, tampoco ewvige relaciones metricas y, por wltimo, no hace falta
para ello mas que echar mano de las mdas elementales proposiciones re-
ferentes d rvectas y planos (1).

Madrid Diciembre 1891,

e
= G e
LE CALCUL DES SERIES CONVERGENTES -
rar M. G. pe Loncoaasrs
professeur au Lycée Saint Louis
I. Lorqu' une série convergente
U= F-tg=foos o bt oo, e

n’est pas sommatoire, le caloul de cette série conduit au probléme
suivant: Combien faut-il prendre de termes pour avoir U avee une appro-

wimation determinde —?
a

Il faut, pour répondre a cette question, résoudre I'indgalité

1
a1 T UL oo = e

Si I'on pose

(.P(J{.): M1 tpt2 +oun .

(1) Para no hacer confusa la figura, se han suprimido en ella algunas lfneas y los puntos
A B, O
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et si I'on détermine une fonetion de n, § (»), telle que
) : 1
¥(n) <pm) <—,
o
la valeur de n qui résout l'inégalité
e : 1
()<, donnera o(n)<<—;
a ; z

par conséquent, pour cette valeur de n et @ fortiori pour toutes les
valeurs supérieures, la quantité

W=+ t;+ v vesnn -{-zrJrF

représente la valeur de U, avee " approximation supposée.
En faisant pour % (n) un choix qui permette une résolution simple
et rapide de 1" inégalité

bn) < l
(% e
le probléme en question se trouvera done résolu.

Dans certains ecas (1), on se borne a4 remplacer les termes
Un 41, Unt2un par ceux d'une progression géométrique déerois-
sante V,+1, Vato,.... tels que I'on ait:

Vat1 > tn i1, Nobs o W L8, sy eae

Alors, ¢(n) s’obtient par la sommation de cette progression géo-
métrique.

Dans d'autres circomstances, la détermination de $(n) peut offric
un peu plus de difficulté. Nons allons en donner ici quelques exem-
ples.

2. C(onsidérons la série:

qui est convergente, en supposant p>>1.
Nous nous proposons d'abord le caleul de cette série avec 'appro-

: Sk
ximation —.
x

(1) Voyez notre Algbhre 2.4 édition, pp. 702 et 704,
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Le tableau des inégalités:

1 R 1 A
-,_"n_ + _. lfr. = ol =% r s SCCE R =] il p—1 2 !
2 3 2 4 i (2= )
1 ) _ 1 s 1
B = + .00+ == =
\'EH-I}P !QH—].}'I“ |_2'““ l_IIH-l

tableau classique, au moyen du quel on établit la convergence de la
série U, prouve que, en s'arrétant au terme w s la partie négli-
g

gée ¢(n) est inférieure i

: =F 1 =+
{2;; J}m ‘2;: Ilu-{-I eIV
Posons done
() | : |
Yin)=- | e e R
(.‘3!' ]I,l.r_ |‘3P ll.l: = |
1 -l -
ou (E= "
Y ()= -
1 : y—1
24 Lo
-
; 1
ou encore, d(n) =
01l encore, L (n) (oh Ly, olp-Di T
Alors, on peut énoncer la proposition suivante:
Pour caleuler la serie =)
-
= iy 1 1
U=—— == 52 (p=>1)
l.l” gl e ;
awvee une approvimation donide o il suffit de prendre, dans la sévie, un

. "' g T TR s ag o
nombre 9" 1 do termes; w' vérifiant Uindgalité,

A —1 (| 1)(n'—1) .
(@ 1y PP oy (1)

3. Remarque., On observera que le premier terme négligé,
dans U, a un indice égal a 2%, Sil' on a pris, dans U, un nombre N de
termes, N étant quelconque, pour avoir la valeur de ' approximation
1

. = ' n' -+
{ correspondante il suffira de chercher les deux nombres 27, 2 en-

tre lesquels N est compris. Alors, I'erreur commise en 8’ arrétant & N
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est plus faible que celle qui correspond au terme de rang 2¢+1; or
celle-ci se caleule comme nous venons de le voir.
4. On peut appliquer le résultat préeédent & de nombreuses sé-
ries. Nous montrerons par quelques exemples, comment on doit faire
cette application.
1.2 Caleuler, a 0.1 prés, la série

1 1 1
- o g2 e e T

12 S ne
Dans cet exemple, on a p=2. L'inégalité¢ (1) devient
2 —1> 10.
Elle est vérifiee pour n'=35. Le dernier terme qu'il fandra pren-

dre est done

— TN R =
(25 —1)2 312
Ainsi, il y a certitude, en prenant 31 termes, que la partie négligée

1
est plus faible que 10"
90  Calenler a 0,01 ?H'r_‘*.h‘ la valewr de la serie
1 1 4 1
.52 s nin+41)=

Soit — —- le dernier terme conserve,
n(n+1)2

La suite

1 1

m=42)(n43)4

Ur-{—l.l.lu—}—l’.l"’

sera plus faible que
1 1
MT]}‘_"_ > (n4+23
Résolvons done l'inégalité (1), en supposant p =3, « = 100,
Elle devient
3.4 —=1> 100,

qui est verifié¢e pour #»'=4. Le nombre des termes correspondant
est 2'—1=15.




14 EL PROGRESO MATEMATICO

3.2 Proposons nous encore de calculer

1 4 2 " n
9.3 4> 3.4%5° (n+1) (n4+2)* (n+8)* "
4 0,001 pres.
En prenant les » premiers termes, la partie négligée
n—+1
(n+2)(n+3)* (n+4)°
est, manifestement, plus faible que
1
(n4-3)°

Reportons nous i 1’ inégalité (1) et supposons p=5, «=1000; nous

aurons
. J4n'—1) ’ L oodn =T __

15.2 =>1000, ou 3.2 =25
inégalité vérifiée pour »'=3. Il faudra prendre 2’ —1=T7 termes,

40 En prenant, comme dernier exemple, la série

1 i 1 l 1 4 o 1
1 22 BT sl nyn "
) 3 , S 3
qu’ on se propose de calculer & 0, 1 prés, on devra faire p = —- dans

I"indgalité (1).
Il reste & résoudre alors I'inégalité

n'-1

(VT-1)2°>*

Pour 2=10, on doit déterminer »’ par la condition
-?J'A_I
2% > 10 (VT +1).
En remplacant 4 2 par 1, 5, il suffira de vérifier I'inégalité
n'-1

3
2" =925

Celle-¢i a lieu pour »' = 11, Ainsi, ou devra prendre 2''—1=2047

termes. La série est lentement convergente.
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5. Revenant a la série U, considérée ci-dessus, en groupant les
termes de la maniére suivante

1 1 1 1 1 1
Pt O S

:5!; 1 ‘11” o 2;3 j] ._:[ "y 5_;1 = + LI ) + Ih\l'“ > 23;,_;! 1
1 1 1
—— e L, e - = : : :
{:2“ |+ I_IP I'..QH .]p er.u—n—rl

on voit que l'erreur commise en prenant tous les termes, jusque et y
s oW y—pP s -
compris le terme (27 ) “, est supérieure
1

_I_u':f- 1) (p—1) {—1_
9 I

1

] o= W (p—1) 1"

L (@ T gy at =
..)l“‘"'l

En rapprochant ce résultat de eelui que nous avons obtenu plus
haut, on voif, en résumé, que l'erreur :, commise en prenant, dans U,
tous les termes, jusque et y compris le terme (2% —1)—7, est telle que

1 I L 1 1
r.g;p_.x_l:lg{p--l_uru'—IJ_/_

t._z.n—l_l.:l gn‘ua—l!-{—l- Re 2:;“;4”'

Lorqu'on connait deux limites entre lesquelles est comprise 1'er-
reur commise sur une série convergente donnée, on peut, dans certai-
nes cas, rattacher 4 cette connaissance une évaluation par excés et
par défaut, de I’ erreur commise sur une nouvelle série en s'arrétant
i un certain terme de celle-ci. Il suffif, comme dans le cas que nous
présentons dans le paragraphe suivant, que I’ on puisse déterminer
une relation entre les erreurs commises dans les deux séries consi-
dérées.

(Se concluirda ).

PRINCIPES DE LA NOUVELLE GEOMETRIE DU TRIANGLE

pAR M. A. Pouram

Con este titulo ha hecho aparecer recientemente M. Poulain un in-
teresantisimo folleto @ sobre la Geometria del tridngulo, que vamos &
dar 4 conocer 4 nuestros lectores.

(1) En venta en la libreria de Croville-Morant, éditeur, 20 rue de la Sorbonne. Parls 1892
pregio: 21, 50.



EL PROGRESO MATEMATICO

La Geometria del tridngulo, desconocida hace veinte anos, eonsti-
tuye ahora una rama determinada de las ciencias matematicas. Los
numerosos desarrollos de que ha sido objeto la han eonducido rdpida-
mente 4 formar un todo completo. Las proposiciones que se ofrecieron
en su origen v que parecian aisladas se han encadenado entre si por
sabios métodos, interesantes teorias é ingeniosos procedimientos de

_transformacion 6 de conjugacién. La Geometrfa reciente constituye
en la actualidad una cadena cuvos anillos se hallan firmemente unidos,
¥ seria imposible el aspirar 4 conocer esta nueva eonciencia sin poseer
sus nociones preliminares y fundamentales. Era pues necesario que
los matematicos, conocedores 4 fondo de estas cuestiones se propusie-
ran vulgarizar los elementos. Tal ha sido el fin 4 que se ha dirigido
Mr Poulain.

El follefo de que tratamos no contiene mas que el estudio de los
puntos y de las rectas notables del plano del tridangulo y algunas no-
ciones sobre el cirenlo de Brocard. El autor se ha propuesto, en efee-
to, dar & eonocer los principios que permitan 4 los lectores, poeo al
corriente de esta nueva cieneia, iniciarse rapidamente en su estudio,
v su éxito ha sido completo. !

Si la lectura del trabajo de M. Poulain se impone 4 los principian-
fes, no es por esto menos util & los que se hallan ya familiarizados
con el estudio de la Geometria del triangulo: los nuevos puntos de
vista en los que el autor se ha eolocado, la diversidad de los enuncia-
dos, las numerosas {érmulas dadas, les facilitardn el hacer una abun-
dante recoleccidn y aumentar sus conocimientos en grandes propor-
ciones.

M. Poulain no se ha contentado con tralar las cuestiones que cons-
tituyen el fondo de su obra por el método puramente geométrico; se
ha servido ademis de nociones elementales de [a Geometria analitica
gue frecuentemente simplifica en alto grado las demostraciones y
arrojan una viva luz sobre el conjunto de las propiedades del tridngu-
lo. Las coordenadas normales, barieéntricas, sobrelaterales v anoula-
res desempenan 4 su vez un papel importante. ¥ M. Poulain ha mos-
trado claramente todas las ventajas que de ellas pueden obtenerse en
prd de la elegancia de la demostracion y de la sencillez de los calen-
los, mediante el empleo de tal 6 cual sistema de eoordenadas.

El folleto de M. Poulain contiene numerosas férmulas, v en este
concepto tiene su lugar seialado en el estudio de un matemitico, como

la tabla de logaritmos en el de un caleulador. El ovden de los teore-

mas, detenidamente estudiado, se ha coordinado en {orma de hacer las
demostraciones tan seneillas como es posible. Aqui, como en su tra-




