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Losalumnos do las clases de MATEMATICAS dardn una mnestra de gran aprovecha-
miento en sus estudios, no sélo contestando bien 4 todas las cuestiones que son objeto del
exdmen, sino llevando al tribunal resuecltos todos, absolutamente todos los ejercicios
pricticos del PROGRAMA.




PRIMER ANO.

ARITMETICA Y ALGEBRA.




INTRODUGCION.

NOCIONES DE LOGICA.

Objeto de la LéaIca.

Reiaciones de la Lbgica con las demas ciencias.

IpEas: su division en simples y compuestas; individuales, particula-
res y generales; abstractas y concretas. Jdeas matemdticas.

Juicio : sus elementos son la percepcion y la afirmacion. Los juicios
se dividen en afirmativos y negativos/, gene_ralas 6 particulares.

ProrosicioN : sus elementos {6gicos son sujeto, predicado y copula.

ARGUMENTACION y SILOGISMO.

La forma més matematica del silogismo es la disyuntiva.

Qué es CIENCIA en general.

Division de las ciencias en racionales 6 especulativas,y experimenta-
les 6 de observacion. Entre las primeras figuran en primer lugar las
MatemATIoAS, llamadas tambien ciencias evactas; y entre las se-
%undas las Fis1C0-QUIMICAS ¥ NATURALES.

Del METono en general: su division en analitico y sintético.

Qué se entiende por definicion, axvioma , postulado, teorema, problema,
demostracion, corolario, escolio y lema.

DEFINICION Y DIVISION DE LAS MATEMATICAS.

Objeto de las MATEMATICAS como ciencias que tratan de la cantidad.

Cantidad, unidad , nimero y extension.

Division de las MATEMATICAS en puras y miztas 6 aplicadas.

Las matemdticas puras clementales se subdividen en fres tratados:
ARITMETIOA, ALGEBRA ¥ GEOMETRIA ; y las superiores abrazan la
GEOMETRIA ANALITICA, la DESCRIPTIVA y los CALCULOS DIFERENCIAL
é INTEGRAL. ;

Las matemdticas miztas pueden subdividirse en dos grandes seccio-
nes: una que hace aplicacion de la ciencia dela cantidad abstracta
4 los objetos de la naturaleza, y otra 4 los objetos del arte. A la
primera seccion pertenecen las ciencias llamadas fisico-matemdti-
cas, como la MEcix1ca, AsTroNomia, OPTICA, ACUSTICA, ete., ¥ la
segunda la constituyen los tratados de AGRIMENSURA, GEODESIA,
ARQUITECTURA, ForTIFICACION, GNOMONICA, ete,




ARITMETICA.

NOCIONES PRELIMINARES.

Definicion de la ARITMETICA. | e
Unidad y nimero entero. -
Nimeros abstractos y concretos.
Nimeros homogéneos y heterogéneos, complejos é incomplejos.
Division de la Aritmética.
Objeto de 1la Numeracion.
Numeracion hablada 1 oral, y numeracion escrita.
Unidades simples de primer drden, decenas, centenas, millares, ete.
Principio fundamental de la numeracion decimal hablada.
Caractéres, signos 6 cifras de la numeracion decimal escrita (7).
Valores absoluto y relativo de cada cifra.
Reglas para escribir y leer un nimero entero cualquiera.
Observaciones acerca de los diferentes sistemas de numeracion.
Numeracion romana.
Escribir en la numeracion decimal los niimeros signientes :
Quinientos dicz ; ciento once; mil ciento unoj; cinco mil veinte; nueve
mil ciento ; doce mil cinco; cien mil ciento ; cinco millones ochocientos.
Leer en el mismo sistema estos otros nimeros:
10104, 11001, 100111, 500401, 1000000, 5184365, 100 070010
XV, LXI, CCIV, DIL, DCOXC, MXI, MDCVI, MMDCCLX IX

Hscribir en caractéres romanos los nimeros que siguen:
]8, 37, 95, 101, 570, 1047, 1492, 1862, 9919, 1812905,

Cuéntas decenas tiene un millar y cudntos millares tiene un millon?

Cuéntas unidades simples componen una unidad de segundo y otra de
tercer érden en los sistemas binario, ternario y duodecimal?

Escribir en los sistemas binario y duodecimal los veinticinco primeros
nimeros enteros.

(*) Estas cifras, llamadas ardbigas por haberlas introducido en Europa los drabes espa~
fioles, no fueron adoptadas de una manera general hasta prineipios del siglo XvI,
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CALCULO ARITMETICO.

‘Objeto del CALCULO ARITMETICO.

Operaciones que constituyen el Célculo aritmético. ;

Definiciones de la adicion, sustraccion, multiplicacion, division,
elevacion 4 potencias y extraccion de raices.

Consecuencias de estas definiciones.

Signos que indican todas estas operaciones y nombres de sus datos.

Nimeros negativos, fraccionarios ¢ inconmensurables.

Composicion y descomposicion de los niimeros.

NUMEROS ENTEROS.

ADICION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Principio fundamental de la adicion.

Adicion de un niimero entero con otro 1 otros de una sola cifra.
Adicion de dos 6 méds ntimeros enteros cualesquiera.

Prueba de la adicion.

Observaciones generales acerca de esta operacion.

Hallar los resultados de las adiciones que siguen :

1808 726267 107099
1492 97934 99072
80210 ' 298426, 5009719

100742 1573548 9914100

Cudnto suman 365 decenas, 1808 unidades, 105 centenasy 12 millares ?

Hallar la suma de todos los sumandos de las adiciones anteriores,

Cuél es el nimero que excede en 1500 unidades y veinticinco centenas 4
MCLV decenas!

Si dos sumas son iguales, los sumandos respectivos lo serdn tambien?

SUSTRACCION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Principio fundamental de la sustraccion.

Sustraccion de un nimero de una sola cifra de otro nimero entero.
Sustraccion de un nimero entero de otro nimero entero.

Prueba de la sustraccion.

Observaciones generales acerca de la misma operacion.

Hallar los resultados de las sustracciones siguientes :

860609 100100421 1000 000102
75898 85199422 990 9001056
1084109—120748= 1492 decenas—108 centenas=

Cual es el exceso de 180 decenas sobre la diferencia entre 12 millares
y CXYV centenas!? . ! '
Dos residuos ignales, provienen necesariamente de los mismos datos?



MULTIPLICACION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Definicion de la multiplicacion de un niimero por otro entero.
Consecuencias de esta definicion.

Principio fundamental de la multiplicacion.

Multiplicar un nimero entero por 10, por 100, por 1000, etc.
Multiplicar un niimero de una cifra por otro de una cifra.
Multiplicar un nimero de vérias cifras por otro de una sola.
Multiplicar un nimero de vérias cifras por otro de vérias cifras.
Abreviaciones de la multiplicacion.

Prueba de la multiplicacion.

Nimero de cifras del producto de dos factores.
Observaciones generales relativas 4 esta operacion.

Hallar los productos de las multiplicaciones que siguen sin escribir en

el primer ejemplo los productos parciales :
503214:<12= 1847201><576= 10 709000><80090=

Cudl es el producto de 102 decenas por 5 centenas?
Es indiferente empezar la multiplicacion por las unidades superiores ¢

las inferiores del multiplicador !
Cudl es el producto de los nueve primeros miimeros enteros?
Queé nimero se debe afiadir 4 1492 para hacerle cien veces mayor?
Hallar abreviadamente el producto de 49999 por 1875,
Dos productos iguales puegen proceder de diferentes factores?

DIVISION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Definicion de la division de un niimero entero por otro.

Consecuencias de la definicion anterior.

Division exacta y division inexacta § incompleta.

Principio fundamental de la division.

Dividir un niimero entero por 10, por 100, por 1000, ete.

Dividir un niimero de una 6 dos cifras por otro de una sola, siempre
que el cociente sea tambien de una cifra. ;

Dividir un nimero de virias cifras por otro de una sola.

Dividir un niimero entero por otro entero cualquiera.

Prueba de la division.

Nimero de cifras del cociente de dos niimeros enteros.

Observaciones generales relativas 4 esta operacion.

Hallar los cocientes de las divisiones que siguen sin escribir en el pri-
mer ejemplo dividendos ni residuos parciales :

6251088 : 12= 1318032 : 4068 = 195 472400 : 50900=

Cudl es el valor maximo del resto en las divisiones inexactas?

Hallar abreviadamente el cociente de dividir 49999 entre 25.

Hallar un niimero tal que dividiéndole por 1860 dé¢ por cociente 1492 y
por resto 1808.

Qué variacion debe sufrir el dividendo para que el cociente tenga una
unidad mds ¢ una unidad ménos?

Otg.tl ;B f;l niimero que multiplicado por 6 resulta aumentado en 1825 uni-

ades

Dos cocientes iguales resultan necesariamente de dividir unos mismos

numeros?
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ELEVACION & POTENCIAS DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Formacion de una potencia cualquiera de un nimero dado.
Observaciones generales relativas 4 esta operacion.
Cuadrado de la suma de dos niimeros enteros.

Diferencia de los cuadrados de dos niimeros consecutivos.
Cubo de la suma de dos nliimeros enteros.

Diferencia entre los cubos de dos niimeros consecutivos,

Conocido el cnadrado de 20 deducir el cuadrado de 19 y de 21.°
Cuél es el cuadrado del producto indicado 23><3>¢43<5!
Conocido el cubo de 20 deducir inmediatamente el cubo de 19 y de 21,
Cunantas cifras tendra el cuadrado y cuantas el cubo del niimero 18087
El cuadrado del cubo de un niimero, es lo mismo que el cubo del cuadra-
do del mismo niimero?

RAIZ CUADRADA DE LoS NUMEROS EXTEROS.

Definicion de la raiz cuadrada de un nimero dado.

Raiz cuadrada entera. Resto 6 residuo de esta operacion.

Extraer la raiz cuadrada de los niimeros enteros menores que 100.
Niimero de cifras de la raiz cuadrada de un nitaero entero cualquiera.
Extraer la raiz cnadrada de los nimeros enteros mayores que 100.
Prueba de la extraccion de la raiz cuadrada.

Cudntos mimeros menores que un millon tienen raiz cuadrada exacta?
Cud! es el resto mdximo que puede resultar al extraer la raiz cuadrada?
Hallar los valores de las raices indicadas que siguen :

V133225 = \/1050625 = \/2985984=
Qué variacion debe sufrir un mimero para que su rafz cuadrada tenga
una unidad mds 6 una unidad ménos?
Basta la sola inspeccion de un numero para saber que no tiene raiz cua-
drada exacta? L

RA{Z CUBICA DE LOS NUMEROS ENTEROS,

Definicion de la raiz ci#bica de un niimero dado.

Raiz ciibica entera. Resto 6 residuo de esta operacion.

Extraer la raiz ciibica de los niimeros enteros menores que 1000.
Ntimero de cifras dela raiz ctiibica deun entero eualquiera.
Extraer la raiz cibica de los niimeros enteros mayores que 1000.
Prueba de la extraccion de la raiz ciibica.

Cudntos niimeros menores que un millon tienen rafz cibica exacta?
Cua4l es el resto maximo que puede resultar al extracr la raiz ctibica?
Hallar los valores de las raices indicadas que van & continuacion :

3 -2 A R bkl 4
V48627125 = V1141166125 — \/ 5159780352 —

La raiz cuadrada de la rafz clibiea de un niimero, es igual 4 la rafz efi-
bica de la raiz cuadrada del mismo nitmero? (*).

(*) Brevisimas observaciones acerca de las ruices de diferentes grados, cuya determi-
nacion depende de las cuadradas y cibicas.
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DIVISIBILIDAD DE LOS NUMEROS.

DEFINICIONES Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.

Ntmeros miltiplos de otro dado.

Factores, divisores, sub-miltiplos 6 partes alicuotas de un mimero.

Ntiimeros primos.

Si dos 6 mds nimeros tienen un divisor comun, la suma ¢ diferencia
de ellos tendr4 el mismo divisor. Consecuencias de este teorema.

Si uno de los factores de uu producto tiene un divisor, el producto
tendr4 el mismo divisor.

Si dos niimeros tienen un divisor comun), el resto que resulta de di-
vidir el mayor por el menor, tendrd el mismo divisor,

Si un nimero tiene un divisor, todas sus potencias tendrén el mis-
mo divisor.

Cuél es el maximo divisor de un niimero y ¢ual su minimo multiplo?
Cuéles son los niimeros primos menores que 1007
Si dos ntimeros son multiplos de un tercero, lo serdn la suma, la diferen-
cia, el producto y el cociente de los mismos niimeros ?
Si un ntimero es multiplo de otro, lo serdn tambien todas sus potencias?
TLos niimeros primos en el sistema decimal , lo son tambien en todos los
sistemas de numeracion !

CARACTERES DE DIVISIBILIDAD DE UN NUMERO POR OTRO.

Deducir por la sola inspeccion de las cifras, que componen un ni-
mero , si éste es divisible por 10, por 100, por 1000, ete.; por 2,
por 5, por 4, por 25, por 8, por 125, por 3, por 9 6 por 11.

Los caractéres de divisibilidad de un nitmero por otro, son los mismos

en todos los sistemas de numeracion?

Si un numero es divisible por 3, por 9 6 por 11, lo serdn ignalmente to-
dos los ntimeros que se formen con las mismas cifras?

Qué diriggf)e? pueden descubrirse inmediatamente en el nimero duode-
cimal §

MAXIMO COMUN DIVISOR DE DOS ¢ MAS NUMEROS.

Definicion del méximo comun divisor de dos ¢ mds niimeros.
Niimeros primos entre si.

El méximo comun divisor de dos niimeros es igual al méximo comun
divisor del menor y del resto que resulta de dividirlos entre sf.
Procedimiento para hallar el méximo comun divisor de dos niimeros.
Todo factor 6 divisor de dos nimeros lo es tambien de su méximo

comun divisor.

Hallar el maximo comun divisor de los ntimeros siguientes ;
1156 y 2415, 11027 y 599, 9275, 1250, 2675 y 2500

Siendo 187 el m. c. d. de 561 y 1496, cudl sera el de los niimeros que re-
sulten de multiplicar éstos por 10, cudl el de los que resulten de divi-
dirlos por 11 y cuél el de log que resulten de dividirlos por 1877
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NUMEROS PRIMOS.

Definicion de los niimeres primos, Niimeros primos entre si.
$f un niimero primo no es divisor de otro niimero, los dos son pri-
mos entre sf.

Todo niimero, que es divisor de un producto de dos factores y pri-
mo con uno de estos factores, es tambien divisor del otro factor,
Si un niimero es primo con cada uno de los factores de un producto, -

es primo con el producto.
Ntiimeros primos entre si , dos 4 dos.

Coémo se conocerd si un nimero dado es ¢ no niumero primo?
Dos niimeros consecutivos pueden ser ambos nimeros primos!?
El producto de dos 6 mds nmimeros impares, es par ¢ impar !
Formar una tabla de todos los niimeros primos menores que 1000,
8i dos mimeros son primos entre sf, 1o ser4n tambien todas sus potencias?

FACTORES SIMPLES Y COMPUESTOS DE UN NUMERO DADO.

Todo niimero que no es primo, es un producto de niimeros primos,

Procedimiento para hallar los factores primos de un nimero dado.

Un mismo [niimero no admite dos descomposiciones diferentes en
factores simples 6 primos.

8i un mimero es divisible por dos ¢ mds primos entre si dos 4 dos,
es tambien divisible por el producto de todos ellos.

Hallar todos Jos factores 6 divisores de un niimero dado.
Descomponer en sus factores primos, los niimeros 4620, 5040 y 9900

Hallar todos los factores simples y compuestos de los nimeros

1260, 1320, 9450, 51030
Si un niimero es divisible por 3 y por 5, Io serd por 15?—Y siéndolo por 4
¥ por 6, lo serd por 247

Caleular el médximo comun divisor de los nitmeros 210 y 462 por medio
de sus factores simples,

MI{NIMO MULTIPLO COMUN DE VAR1OS NUMEROS. |

Definicion del minimo multiplo comun de varios niimeros.
Procedimiento para hallar dicho minimo miltiplo.
El minimo miiltiplo comun de dos niimeros es tambien igual & su
producto, dividido por el m. c. d. de los mismos nimeros.
Si varios nimeros son primos entre si dos 4 dos, su minimo multiplo
comun serd igual al producto de dichos niimeros.
Hallar el minimo comun miltiplo de los niimeros
360 y 2810 878, 2695 y 3300
Resolver el mismo problema empleando el m. ¢, d. de los niimeros dados.
Cudl es el minimo multiplo comun de dos ¢ m4s niimeros primos entre si?

8i dividiendo un niimero N por otros varios a, b y ¢ los cocientes son pri-
mog entre si, ;serd N el minimo multiplo comun de a, by ¢? (*).

(*) Quitnes fueron los mis célebres matemdticos, tanto de la autigiledad como dejlo=
tiempos modernog, que han tratado con mas extension de Ing propiedades de los nimeros ?
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NUMEROS FRACCIONARIOS O QUEBRADOS.

-

NUMERACION DE LOS QUEBRADOS,

Origen de los niimeros fraccionarios ¢ quebrados.

Unidad fraccionaria. !

Niimeros fraccionarios. Sn numerador y denominador.

Division de los niimeros fraccionarios en ordinarios y decimales.

Cémo se escriben y edmo se leen los quebrados ordinarios.

Quebrados propios é impropios.

Ntmeros mixtos, |

Cociente completo 6,total de dos niimeros enteros,

Convertir un ntmero entero ¢ un niimero mixto en quebrado.

Alteraciones de los quebrados por la variacion de sus términos.

Simplificacion de los quebrados. Fracciones irreducibles,

Reduccion de dos 6 mds quebrados de diferentes denominadores 4
otros equivalentes y de un mismo denominador.

Cuantos medios, tercios, uintos, ete., componen una unidad entera ?
Se puede simplificar un quebrado cuyos dos términos''se'diferencien en
una unidad?

ABIT T AOSARE 9900 391
Simplificar los quebrados: 00 . e :
Reducir 4 un mismo denominador los quebrados -;-, %, —:- 3 -:T

i WL NS LR BT e
ytambxencstosotms.«?, e R el e M Ol R

Cudl de las dos fracciones '%' hd '% es mayor!

Qué variacion sufrird mn quebrado propiol afiadiendo ¢ quitando 4 sus
dos términos un mismo niimero?

Y multiplicando 6 dividiendo el numerador ¥ el ‘denominador por un
mismo nimero !

Sucederia lo mismo si el quebrado fuese impropio?

NUMERACION DE LOS QUEBRADOS DECIMALES.

Definicion de los quebrados decimales.

Unidad fraccionaria decimal, ' '

Nomenclatura de estas unidades, '

Cémo se escriben y c6mo se leen los nimeros decimales ?

Alteraciones de un niimero decimal, si se corre la coma uno ¢ mds

lugares 4 la derecha 6 4 la izquierda. .

Ur& mim]fro dec%mal no varia aunque se afiadan 6 quiten ceros,de su

erecha. _ . -

Cudntas décimas, centésimas, milésimas, ete., vale una unidad entera )

Cudntas millonésimas componen una milésima ! »

Por qué valen lo mismo 6 décimas que 60 centésimas 6 600 milésimai?

8i en una fraccion duodecimal se corre la coma un lugar 4 la derecha,
(cudntas veces se hard mayor dicha fraccion? X



ADICION DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

Sumar dos 6 més quebrados.

Sumar un entero con un quebrado.

Sumar dos 6 mis nimeros mixtos.

Sumar enteros y quebrados con uno 6 més niimeros mixtos.
Sumar dos ¢ mds nimeros decimales.

Hallar los resultados de las adiciones siguientes:

4 5 1 1 1 1 3 3 3 8Ly
3 5 1 2 3
ek e - —~] b — e b——=

10+ T +12 106 o+ 10+4 -+ 15

12,005 0,5 -+0,00144 + 5,12 - 108,00576- 718, 500001 =
SUSTRACCION DE LOB NUMEROS FRACCIONARIOS.

Restar un quebrado de otro.

Restar un quebrado de un entero.

Restar un nimero mixto de otro mixto.

Restar un entero 6 un quebrado de un mixto, y al contrario.
Restar un ntimero decimal de otro decimal.

Hallar los resultados de estas sustracciones :

SN S L, SO S | oA
Bl Fa LB T R g, T

1 1 1 1 : | 1 1
1-(g+5)= 1(z-75)= 05—(8—5+5)=
1,4—025= 5,01—2,00405:= 1-0,999=  0,5—0,4999=

1
Cudl es el nimero que sumado con 10-;—da por resultado 12 5 f

MULTIPLICACION DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

Multiplicar un quebrado por un entero, y al contrario.
Multiplicar un quebrado por otro quebrado.

Multiplicar un niimero mixto por otro mixto.

Multiplicar un entero 6 un quebrado por un niimero mixto.
Multiplicar un nimero decimal por la unidad seguida de ceros.
Multiplicar un niimero decimal por un niimero entero,
Multiplicar un ntimero decimal por otro decimal.

Producto de tres 6 més factores quebrados 6 mixtos.
Quebrados de quebrados.

Hallar los productos indicados que siguen:
AP txg= Mpx= (05— )xsg=
El producto de dos fracciones es mayor 6 menor que cada una de ellas?
Cuénto valen —:— de -%» de —;'— del mimero 1007

09<0,04=  12,050,106<100= 1,1><4,005:<0,0012><10000=
Cuél serd 1a fraccion que sumada con — nos da _;_ de -;_ de 127
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DIVISION DE LOS NUMEROS FRACCIONARTOS.

Dividir un guebrado por un entero, y al contrario.

Dividir un quebrado por otro quebrado.

Dividir un niimero mixto por otro mixto.

Dividir un entero 6 un quebrado por un nimero mixto.
Dividir un nimero decimal por la unidad segnida de ceros,
Dividir un nimero decimal por un nimero entero.

Dividir un nimero decimal por otro decimal.

Efectuar las divisiones siguientes :

2 4 e A el Anady)
R bl TR Y TR 3 bt
1.4 AL 4 Y (o e ; 1 SN
14— 110 = (10-9.-—2).2_ 2'(5“‘4‘_"?-
0,22268 : 12 = 25660 : 2,06 = 40,8:125=
Calcular con ménos error que una milésima los cocientes de
1876 : 11 = 180:0,12= 1:526= 302:15=

ELEVACION A POTENCIAS DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS,

Elevar un quebrado 6 un niimero mixto 4 una potencia cualquiera.
Elevar un niimerc decimal 4 una potencia de cualquier grado.
Las potencias de una fraccion van disminuyendo & medida que au-

menta el indice de la potencia.
4

El cuadrado de una fraccion es mayor ¢ menor gue su cubo?

(3= (V= ()= (-3 (-sm)-
Todas las potencias de un quebrado irreducible, son tambien irreducibles?

EXTRACCION DE RA{CES DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

Extraer la raiz cuadrada de un quebrado, cuyos dos términos tienen
rafz cuadrada exacta, y tambien si sélo la tiene uno de ellos, 6
si no la tiene ninguno, / :

Extraer la raiz ciibica de un quebrado, cuyos dos términos tienen
raiz ciibica exacta, y tambien si s6lo la tiene uno de ellos, 6 sino
la tiene ninguno.

Extraer las raices cuadrada y cibica de los nimeros decimales.

Aproximacion de las raices cuadrada y ctbica de un niimero entero
6 decimal con ménos error que una unidad decimal dada.

La rafz cnadrada de una fraccion es mayor 6 menor que su raiz ciibica!

Ve LAy e AB o s
: 144 18 Yoo 17287 - BT
Hallar con ménos error que una milésima las raices que siguen :

3 3 4
\V/ 1876 = V1875 = \/ 9,8 = V2o = V05 =
Por qué para extraer la rafz cuadrada de una expresion decimal se nece.
sita que el nimero de sus cifras decimales sea par!
2
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REDUCCION DE QUEBRADOS ORDINARIOS A DECIMALES.

Propedilmieuto general para reducir un quebrado ordinario 4 de-

cimal.

8i un quebrado ordinario no es reducible exactamente 4 decimal ten-
drd la forma decimal periédica.

Condiciones para que un quebrado irreducible pueda convertirse
exactamente en decimal.

Condiciones para que un quebrado irreducible no pueda convertirse
exactamente en decimal.

Cudles son las fracciones ordinarias que pueden reducirse ¢ transfor-
marse en decimales exactas? .
Cuiles otras en periédicas puras y cudles en periédicas mixtas?
Indicar varios ejemplos en cada caso.
Reducir & decimales los quebrados ordinarios que signen :

A 3 90 v i B 8 B et A 10 a8
5 8 25 15 7 1110 29 2.2.5. 7.4

Cual serd 1a fraccion decimal equivalente 4 una ordinaria cuyo denomi-
nador sea 9, 89, 999, y en general un niimero compuesto de nueves?

REDUCCION DE QUEBRADOS DECIMALES A ORDINARIOS.

Reducir un numero decimal exacto, 6 de limitado niimero de cifras,
4 quebrado ordinario.

Reducir una fraccion decimal periédica pura & quebrado ordinario :
condiciones del denominador de este quebrado.

Reducir una fraccion decimal peri¢dica mixta 4 quebrado ordinario:
condiciones del denominador de este quebrado.

Casos en que un quebrado ordinario puede convertirse exactamente
en decimal, en nna fraccion decimal periédica pura 6 en una pe-
riddica mixta. !

Observaciones generales acerca de los nimeros fraccionarios,

Reducir & quebrados ordinarios los decimales que siguen:

0,504 0,5555..... 0,12504504..... 4, 0125666...1...
2,001 4,1111..... 5,0002525, 1.0 12,000104104.....
Es indiferente que en la fraceion 0,5555..... el periodo sea 5 6 55, y que en

el ejemplo siguiente la parte no periédica sea 125 y el periodo 0457

Qué condiciones necesita una fraccion ordinaria para convertirse en otra
duodecimal exacta !

8i una fraccion ordinaria reducida 4 decimal resulta periddica, sucederd
1o propio reduciéndola 4 duodecimal?

Cudntas cifras tendrd la fraccion decimal que resulte exactamente igual
4 un quebrado ordinario, y cuantas el periodo y cudntas la parte no
periddica en otro caso? ) )

Si dos fracciones irreducibles tienen un mismo denominador y se trand-
forman en decimales, tendrén éstas igual nimero de cifras? (*).

(%) A quicnes se atribuye Ia notacion actual de 1os guebrados decimales |

Muy reci te se han publicado nnas tablas que contienen Ja reduccion & decima-
Ies, con 7 y 11 cifras, de todos los quebrados, cuyo numerador o3 la nnidad y sa denomi-
uador los ntmeros 2, 8, 4, 5.,,.. hasta 1000,
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NUMEROS INCONMENSURABLES,

CALOULO DE 10§ NUMEROS INCONMENSURABLES.

Niimeros conmensurables é incon mensurables,

Origen de los ntimeros inconmensurables,

Todo nimero inconmensurable puede estar comprendido enird dos
conmensurables  cuya diferencia sea tan pequefia como ge quiera.

Cantidad variable y cantidad constante,

Limite de una cantidad variable : limite superior ¢ inferior.

Aproximacion por exceso y por defecto. :

Error absoluto y error relativo de una cantidad variable,

El valor exacto es sicmpre igual & la suma del valor aproximado y
el error absoluto, ¢ al cociente de dividir ¢stepor el error relativo,

Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, elevacion & potencias
¥ extraccion de raices de los nimeros inconmensurables solos ; 6
combinados con otros conmensurables, ‘

Observaciones gencrales referentes 4 los nimeros inconmensurables.

En la adicion, sustraceion, multiplicacion ¥y division de los ntimeros in-
conmensurables, conviene trasformarlos en conmensurables todos por ex-
ces0, todos por defecto, ¢ unos por exceso y otros por defecto? \
Cuil es el error absoluto de la suma de varios numeros aproximados por

€xceso 6 por defecto? 1 I L
Y si lo son unos por exceso, otros por defecto?

Cudl es el error absoluto de Fa diferencia entre dos niimeros aproximados

por exceso ¢ por defecto ! R ' ! ; i

8i 1o son uno por exceso ¥ otro por defecto?

Cuil es el error absoluto del prodncto 6 cociente da un nimero aproxi-
do por otro exacto! VARSI kT VN -
Siendo 10 el error absoluto de una ‘expresion aproximada y el relativo// s,

i.cudl serd el valor exacto de dichg expresion !
Calcular con tres cifras decimales los resultados de las operaciones que
signen :

ViowV/iz= VTV VA0 -V/T0 2y 0
Viox\Vig= 1 Vo' V13 = 5<V25: V3 =

Vi) i Vi e N L

GENERALIDAD DEL CALCULO ARITMETICO,

Expresar por medio de las letras del alfabeto, y por consiguiente,
de una manera general, no sélo algunasg propiedades de los nii-
meros, sean enteros, fraccionarios 6 inconmensurables , ¥ las va-

- riaciones del resultado en todas las operaciones del céleulo con
relacion 4 las alteraciones de los datos, sino tambien los teoremas
¥ reglas prdcticas nids importantes de'la multiplicacion, division,
elevacion 4 potencias y extraccion de ralees,
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COMPARACION DE LCS NUMEROS.

IGUALDADES Y DESIGUALDADES.

Propiedades de las igualdades aritméticas.

Propiedades de las desigualdades aritméticas.

De ia comparacion de igualdad resulta cero 6 la unidad.
De la comparacion de desigualdad resultan las
Diferencias, equidiferencias y progresiones por diferencia.
Razones, proporciones y progresiones por cociente.

DIFERENCIAS , EQUIDIFERENCIAS Y PROGRESIONES POR DIFERENCIA.

Comparacion de dos niimeros por medio de su diferencia.

Antecedente y consecuente de una diferencia.

Definicion y propiedades de las equidiferencias.

Hallar uno de sus términos, conocidos los tres restantes.

Definicion y propiedades de las progresiones por diferencia.

Reglas para hallar el ultimo término, el primero y lasuma de todos
los términos de una progresion por diferencia.

Formar las equidiferencias posibles con los cuatro ntmeros 1, 4, 5 y 8.
Suponiendo en una progresion por diferencia : ;
A=1, D=2 y n=10 hallar el valor del ultimo termino.

U=20, D=2 y n=I11 hallar el valor del primer término.

Hallar la suma de todos los términos de cada una de las séries :

+1,2,3,4,5,6,7,...........hasta100
1,3,5,7,9,11,............n 99

S L AT Rt e R R

Cuil es 1a suma de los 1000 primeros nimeros enteros?

RAZONES, PROPORCIONES ¥ PROGRESIONES POR COCIENTE.

Comparacion entre dos nimeros por medio de su cociente ¢ razon.
Antecedente y consecuente de una razon.
Definicion y propiedades de las proporciones.
Tallar uno de sus términos, conocidos los tres restantes.
Série de razones iguales : sus propiedades.
Definicion y propiedades de las progresiones por cociente.
Reglas para hallar el wltimo término, el primero y la suma de todos
los términos de una progresion por cociente.
Formar todas las proporciones posibles con los ntimeros 2, 5, 10y 25.
Cuatro niimeros primos pueden formar proporcion?
Deducir de a--b:a—b::c+d:c—d, laproporcion a:b:c :d
Suponiendo en una progresion por cociente :
A=1, Q=5 y n=10 hallar el valor del 1iltimo término.
U—198 Q=2 &y =15 hallar el valor del primer término.
Hallar 1a suma de loz doce primeros términos de esta progresion:
=1, 2,4, 8, 16, 32, ete,

P



LOGARITMOS.

DEFINICION Y PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS.

Definicion de los logaritmos.

Diferentes sistemas de logaritmos,

Base de un sistema de logaritmos,
Propiedades generales de los logaritmos.

Cudl es el fundamento de la teoria de los logaritmos?

Qué ventajas ofrece enlos cdlculos el uso de los logaritmos?

Un mismo némero puede tener diferentes logaritmos y un mismo loga-
ritmo puede tener diferentes niimeros?

Cdmo se halla por medio de los logaritmos ¢l producto ¢ el cociente de
dos ntimeros, ¢ bien una potencia ¢ raiz de un ntmero dado!

TABLAS DE LOGARITMOS Y S8US APLICACIONES.

Tablas de logaritmos.

Logaritmos deNeper y logaritmos ordinarios 6 de Briggs.
Caracteristica y mantisa de los logaritmos de Briggs.
Disposicion de las Tablas de logaritmos de Vazquez Queipo.

Se usanindistintamente los sistemas de Neper y de Briggs?

Cual es el sistema usual de logaritmos y por qué merece la preferencia
sobre el otro?

8i un numero tiene 2 cifras en la parte entera, entre cudles nimeros en-
teros consecutivos estard comprendido su logaritmo y cudl serd por lo

tanto su caracteristical
Dado un ntmero entero menor que 20000 hallar en las tablas su logarit-
mo, y al contrario, dado un logaritmo de las tablas buscar el numero

correspondiente.
Conocido el logaritmo de un niimero, cémo se hallard el de otro 10, 100,
000, ete, veces mayor 0 menor !
8i cuatro ntmeros son proporcionales, qué propiedad tendrdn sus lo-
garitmos !
Calcular los logaritmos de los nimeros que siguen:

105 104 1 )
18740, 18741, ToE2. . T2 10—, 10,6 5,808 0,012
Hallar los ntimeros de estos logaritmos:

0.851870 | 1.851870 | 3.851870 | 4.851870 | 0.173914 [ 5181186

Hallar por medio de los logaritmos los resultados de ‘estas operaciones:

: (105)= */—
8653<47 2925 : 117 | I 2 l V/ 18415000
1808\/ 112< 8,15 4.

e L9
99\/1, 555.....

(*} Aun cuando generalmente ge atribuye 4 Neper la invencion de los logaritmos, ¢d
quién pertenece de derecho la gloria de este descubrimiento?

Neper publict sus logaritmos en Edimburgo en 1614 y Briggs di6 4 la estampa 105 suyos
sustituyendo Ia baee de Neper 2,71828..., por el mimero 10, en el afio 1618,
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APLICACIONES DE LA ARITMETICA.

MEDIDAS, PESAS Y MONEDAS DE ESPANA.

Antiguo sistema de medidas, pesas y mouedas de Castilla.

Nuevo sistema métrico-decimal. ! Y

Unidades principales en ambos sistemas,

Su relacion con la unidad fundamental respectiva, |

Sus mitltiplos y divisores (*). i | .
Cudles son las equivalencias aproximadas entre las unidades prineipa-

les del sistema métrico y las del antiguo sistema de pesas y medidas de

Castilla?

Cudntos metrostiene una legua? wli

Cuﬁil e?’ el lado de un cuadrado que tiene 144 metros cuadrados de super-

cie )

Cudntas fanegas de tierra tiene un cuadrado cuyo lado es de 960 varas?

Cudl es el peso de un litro de agua pura ! i

Y el de nun metro cilibico de aire sabiendo que el aire pesa 770 veces ménos
que el agua?

A cuintos metros equivalen 365 varas de Biirgos?

Cudntos kilégramos componen 11 arrobas y media?

Redueir 180 litros de vino 4 enartillos,

Cudntas fanegas de tierra equivalen & 15 hectdreas?

lllEDlef}lON DE UN NUMERO CONCRETO & OTRO DE DIFERENTE ESPECIE.

Niimeros complejos ¢ incomplejos.

Reducir un niimero incomplejo 4 unidades de otra especie.

Reducir unnimero complejo 4 incomplejo,

Abreviaciones que ofrece en todas estas cuestiones el uso dél'sis-
terma-métrico decimal. . | : :

Cudntos minutos tiene un dia?
Cudntos metros son'12,5 kilémetros? Aok
Cudnto valen .9/, de an' duro?: | " $ ]
Reducir medio millon de maravedises 4 nnidades de especie superior. |
Expresar los ndmeros 1508 litros 'y 1250 metros cuadrados en unidades

'de ebpecie superiot, | 1] il AL U | OTBLGIR
Reducir 4 segundos el nimero complejo: f

5 dias... 5 horas... 5 minutos,., 10 segundos,

Expresarel mismo niimero en otra especie de unidades, como por ejom -

plo, horas 6 dias,

“Transformar en incomplejos los- nameros :

12 kilglitros...4 heetlitros...5 litros, | 12 hectéirens..5 dreas...25 centidreas.
Cudntos kilégramos son 10 arrobas.., 10 libras y 10 onzas?

- ’ - : AT

(%1 L sistema métrico-decimal se dacretd por Ia' Asamblea Nacional'de Trancin el 8
de Maya'de 1790, En Fapaiia sustituye al antiguo sistema de Castilla desde 1860, en vir-
tud de la loy de 19 de Jalio de 1849, y
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ADICION DE LOS NUMEROS CONCRETOS.

Los sumandos deben ser del’ mismo género. Siendo de una misma
especie la suma serd de la especie de los sumandos.
‘Sumar nimeros incomplejos.
Sumar dos 6 mds nimeros complejos.
Cu#nto suman 105 litros y 10 cantaras de vino?
Hallar 1a suma de los mimeros complejos:
5 dias, .. ... 10 horas, ,. ... 10 minutos.
10- My VARG 8RR S SR EAEED By
120 Dbl bl A AT e il 1D »
a1 S, CHRPTRR I | VIS R

SUSTRACCION DE LOS NUMEROS CONCRETOS.

Los datos deben ser de un mismo género. Cuando son de una misma .
especie, el resultado serd de la especie de los datos.

Restar un nimero incomplejo de otro.

Restar nimeros complejos.

Cuadl es el exceso de 20 quintales y medio sobre 400 kilégramos !
‘Cudnto tiempo ha trascurido desde el descubrimiento de América hasta
el 2 de Mayo de 1808 en que principié la guerra de la Independencial

MULTIPLICACION DE LOS NUMEROS CONCRETOS.

El multiplicador debe' considerarse como abstracto , y por consi-
guiente, el producto serd de la misma especie que el multiplicando.

Multiplicar un nimero incomplejo por otro incomplejo.

Multiplicar un niimero complejo por un incomplejo.

Multiplicar un nimero incomplejo por un complejo,

Multiplicar un nimero co.iplejo por otro complejo.
Cudnto valen 25 metros de pafio costando cada uno 40 reales y medio!

Cudnto importan 5 kilégramos de té 4 2 duros y 8 reales? 5

Bi una fanega de grano pesa 3 arrobas, 10 libras y 10 onzas, jcudl serd
el peso de 5 fanegas, 6 celemines y 3 cuartillos?

DIVISION DE LOS NUMEROS CONCRETOS.

‘Si los datos son homogéneos, el cociente serd un mimero abstracto.
Si son heterogéneos, el divisor se considera como abstracto, y en
tal caso el cociente serd de la misma especie que el diyidendo.

Dividir un nimero incomplejo por otro incomplejo.
Dividir un nimero complejo por un incomplejo.
Dividir un mimero incomplejo por un complejo.
Dividir un nimero complejo por otro complejo.

Cudntos kildmetros de camino se pueden construir con 10 millones de
reales, costando cada metro 10 reales y medio !
Hallar el precio de una vara cuadrada de terreno en el supuesto de que
. tres estadales cuadrados costaron 100 duros, 10 reales y 20 maravedises,
Qudnto vale un metfro de tela sabiendo que 5 yardas inglesas costaron
26 duros...., 8 reales y 20 maravedises ? |
Sabiendo que 4 hectolitros, 2 decdlitros y 10 litros de grane pesan 40
kilégramos , cudntas arrobas pesara un kildlitro ?




Y

COMPARACION DE LOS NUMEROS CONCRET OS-

Condiciones para que cuatro niimeros ‘concretos formen una pro-
porcion.

Proporcionalidad directa entre cuatro niimeros concretos.

Proporcionalidad inversa entre cuatro niimeros concretos.

Regla préctica para conogcer si la proporcionalidad entre los cuatro
nimeros de una cuestion dada es directa § inversa.

_Un mismo ntimero puede ser 4 la vez directa ‘6 inversamente propor-
cional 4 otros varios, y tambien directamente proporcional 4 unos ¢ in-
versamente proporcional & otros!

REGLA DE TRES.

Lo que se entiende por REGLA DE TRES.

Su division en simple y eompuesta.

Resolucion de la regla de tres simple, sea directa 6 inversa.
Resolucion de la regla de tres compuesta.

Si 12 kilégramos de azticar costaron 80 reales, jendnto costardn 5!
8i 10 hombres hacen una obra cualquiera en 12 dias, jeudnto tiempo em-
plearian 8 hombres en la misma obra y con iguales condiciones !

Si un viajero recorre 365 kilémetros en 10 dias andando 10 horas al dia,
jendntos kilémetros recorrerd en 25 dias andando 8 horas por dial
Si un estanque se llena de agua en 10 dias por dos eafios que estédn abier-
tos 12 horas al dia, arrojando cada uno 60 litros por hora, jcuinto tar-
dar4 en llenarse por 5 cafios, abiertos 8 horas y media al dia, y que ar-

roje cada uno 70 litros por hora !

REGLA DL/ 'coMPARiA.

Definicion de la REGLA DE COMPANIA,

Casos que pueden ocurrir: 1.°, que el tiempo sea el mismo y dife-
rentes los capitales; 2.2, que los capitales sean iguales y el tiem-
po diferente; y 3.° que sean diferentes los tiempos y los capitales.

Su resolucion en cada uno de estos casos.

Lo que se entiende por descomponer un niimero en partes propor-
cionales & otros niimeros dados.

Siendo 200, 250 v 500 duros los capitales de tres asociados y 80 la ga-
nancia total, jcudnto corresponde & cada uno?

Distribuir una suma de cien mil reales entre cuatro personas de modo
que la primera lleve tres veces mds que la segunda, la tercera tanto
como las dos anteriores y la cuarta el duplo de la tercera.

Si un padre al morir deja tres hijos de 10, 15 y 20 afios, disponiendo que
su candal de medio millon de reales s= reparta entre ellos en razon in-
versa de sus respectivas edades, j cudnto corresponderd 4 cada uno?

Cudl ser4 el beneficio de cada uno de dos socios que han formado una
empresa comercial durante 5 afios y medio, suponiendo 25000 reales la

''ganancia tot:a.l ¥ que los capitales de los socios son el del primero 10000
duros, afiadiendo otros 1000 duros ma4s al finalizar el tercer afio,'y el
capital del segundo 12000 duros, de los cuales retiré 3000 medio afio 4n-
tes de terminarse la sociedad? y
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REGLA DE ALIGACION.

Definicion de la regla llamada de ALIGACION.

Se divide en directa é inversa. Resolucion deuna y otra.

Las cuestiones comprendidas en la regla de aligacion inversa son
indeterminadas.

Habiendo mezclado 100 hectdlitros de trigo de 4 70 reales con 250 hec-
t6litros de 4 S0 reales, hallar el precio de la mezcla,

Qué se entiende por ley de la plata 6 del oro y cuil eslalegal en Espafia
para las monedas y alhajas!? S y

Si se ligan 12 kilogramos de plata cuya ley es de 11 dineros y 8 granos
con 20 kilogramos de 10 dineros y medio, jendl es laley de la aleacion!

Cu4ntos litros de vino deben mezclarse de dos clases cuyos precios son
de 10 y 15 reales cada litro, para vender la meacla 4 12 reales ?

Cuéntos kilégramos de té de cada una de las tres clases, superior 4 100°
reales, mediano 4 80 ¢ inferior 4 50, se han de mezclar para vender la
mezcla 4 60 reales? X '

T1 bronee de los cafiones estd formado de 11 partes de estafio y 100 de co-
bre, jeudntos kilogramos se necesitan de uno y otro metal para fundir
un caiion de 1200 kilégramos de peso! }

REGLA DE INTERES.

Lo que sc entiende por capital, interes y tanto por ciento.

Interes simple y compuesto.

Proporciones que se emplean para resolver las cuestiones de interes.
simple cuando el tiempo es un afio, 6 ménos 6 mds de un afio.

Interes compuesto. Regla general para hallar el capital y sus inte-
reses compuestos durante un tiempo dado (¥). )

Hallar el interes anual de un capital de 12000 duros al 8 por 100.
Cusl es el capital que produce 10000 reales anuales de interes al 6 por 1007
Calcular el interes de 5000 duros en 100 dias al 10 por 100,
En cudntos dias 5000 duros producirdn 100 al 5 por 1007
Cudl es el tanto por 100 4 que deben prestarse 2600 duros para que sus
intereses durante 3 meses importen 1500 reales? }
Cudl es la férmula que resuelve todas lag cuestiones de interes compuesto?
Cziééntu p]::gg;lcimn 12000 duros & interes compuesto durante tres afios al
i por k

REGLA DE DESCUENTO.

Letras de cambio. Su aceptacion y endoso.

Lo qué se entiende por negociar una letra de cambio 4 la par, con
dafio 6 con beneficio.

Diferencia entre una letra de cambio y un pagaré.

Descuento de una letra 6 pagaré que vence 4 un plazo dado.

Qué requisitos necesitan las letras de cambio para hacerse efectivas!
Cusl de las tres personas cuyos nombres figuran en una letra de cambio
puede sustituirse por otra sin que resulte por eso perjudicada la letra?
Cual es el descuento de una letra de medio millon de reales que vence
dentro de 90 dias al 8 por 100 anual !
Qué son cuentas corrientes y como se abonan en ellas los intereses !

(*) Traduceion de esta regla por medio de la férmula C=c (1--r)"
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FONDO8 PUBLICOS.

Qué son FONDOS PUBLICOS.

Renta perpétua de Espafia al 3 por 100.

Titulos de esta denda y sus cupones.

Precios y cambios corrientes.

Qtras deudas del Estado.

Empresas particulares reconocidas por la ley, y cuyos efectos se co-
tizan en la Bolsa de Madrid.

Cudles son los fondos ptiblicos que tienen mayor importancia en la co-
tizacion de la Bolsa de Madrid ?

Cnénto dinero efectivo costard un millon de reales del 3 por 100 consoli-
dado al tipo de 18,5 por 100!

Cnal deber4 ser el cambio del papel consolidado para que produzca un
interes efectivo de 12 por 100 7 &

Qué son deudas amortizables !

Cudles son las que importan mayores sumas y con qué objeto se han emi-
tido sus titulos?

Cuénto dinero efectivo costardn 100 Obligaciones del Estado, 1lamadas de
ferro-carriles, de 4 dos mil reales cada una, al tipo de 32 por 100, y cudl
serd su renta anual?

Qué es deuda flotante 6 del Tesoro y cudl su aplicacion?

REGLA ‘CONJUNTA.—CAMBIOS Y ARBITRAJES.

Objeto de la REGLA CONJUNTA.

Fundamento de su resolucion.

REGLA DE'CAMBIO.

Cambio directo ¢ indirecto. Arbitraje.

Cambios de Espafia con las principales plazas de Europa.

Monedas usuales ¢ de cuenta mds conocidas en Europa y su par mo-
netaria legal en reales de Espafia. .

A cuédntos francos equivalen 12000 reales al cambio de 5,25 francos, y
4 cudntas libras esterlinas al cambio de 50/; dineros ¢ peniques?
Cudnto valen en Espafia 1500 francos al cambio de 5,21 7 2800 florines al

cambio de 2,44 florines?

Cudntas libras esterlinas equivalen 4 medio millon de reales, siendo
nuestro ecambio con Amsterdam de 2,25 florines, y el de Amsterdam con
Léndres de 101/, florines por una libra es!;erlina?y

O6mo cambia la Habana con Léndres y con Paris!



ALGEBRA.

_ HOCIONES PRELIMINARES.

Definicion del ALGEBRA.

‘Concepto cualitativo de las cantidades algebraizas.
Notacion algebrdica.

Diferentes formas de las expresiones literales.

Monomios y polinomios.

Términos semejantes.

Txpresiones literales enteras, fraccionarias y radicales.
Grado de un monomio ¢ polinomio.

Valor numérico 6 geoméirieo de una expresion algebraica.
Férmulas algebrdicas: su traduccion al lenguaje ordinario,
Division del Algebra.

Hallar el valor numérico de los polindémios que siguen :

a5 —52% — 100 a—2a+Va4-4b ' (@a+b2—\ 22 +a

- guponiendo e =10 snponiendo =5 y b=1 slendo a=1, y=2, b==0.(¥)
F

(%) A cudl de los famosos matemudticos de la Eav::.-r!és‘de Alejandrin e atribuye 1o inven -~
«cion del Algebra, y qui¢nes entre los modeérnos ln dieron su completo desarrollo?
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CALCULO ALGEBRAICO.

CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTERAS.

ADICION DE LAS CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTERAS.

Objeto de la adicion algebraica ¢ literal.
Siguo que debe llevar el resultado.

Adicion de dos 6 m4s monomios,

Términos semejantes. Su reduczion 4 uno solo,
Adicion de dos 6 mds polinomios,

Hallar la suma de los polinomios :
8a5—3ath-4b"m—ba—+1 | 2a—5a%h+12m—1+2 | 8ba +3a--ba—3mbE
Descomlponer el polinomio a—b+e—d en dos 6 mds sumandos,

Varia el valor numérico de un polinomio si se altera el ¢rden de coloca-
cion de sus términos?

SUSTRACCION DE LAS CANTIDADES ALGEBRATCAS ENTERAS.

Objeto de la sustraccion.

Signo que debe llevar el resultado.

Sustraccion de un monomio de otra expresion algebréica.
Sustraccion de un polinomio de otra expresion algebraica 6 literal.

Hallar el residuo entre los polinomios
bad4+-5h—4a?—b—1 b 2a+-5a5—2a+-5—b24-b
En qué casos el residuo de dos cantidades literales es negativo?!
Descomponer el polinomio @—#+c¢—d en una diferencia indicada.
MULTIPLICACION DE LAS CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTERAS.

Signo que debe llevar cl producto de dos cantidades literales.

Multiplicacion de dos 6 mds monomios.

Signo del producto, si varian los signos de los factores.

Multiplicacion de nn polinomio por un monomio.
ultiplicacion de dos $ més polinomios.

Nimero de términos del producto de dos polinomios,

Hallar los productos de los polinomios que siguen :
(Ba®+4a%h—+-8al?+2b%) >< (a%~bab —20%) =
(@4 ~+a%h +a?h? - abs + %) 3< (a—b)=

(a“ R oy T TIPS s S L ) > (a—b)=

Descomponer en factores los binomios 22—y?, wt—y? ab—1

Qué alteracion sufrird un polinomio si se cambian los signcs 4 todos sus
términos {—8i un polinomio es homogénno con respecto 4 dos letras y

se ordena por las potencias ascendentes de una de ellas, ;quedars orde-
nado tambien por las descendentes de la otra?



DIVISION DE LAS CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTERAS.

Signo que debe llevar el cociente de dos cantidades literales.
Division de dos monomios. j
Signo del cociente, 81 varian los signos del dividendo y divisor.
Toda cantidad qu a'lIeva_cero por exponente equivale 4 1a unidad.
Division de un polinomio por un monomio,
Division de un polinomio por otro polinomio.
Division de un monomio por un polinomio.

Hallar 1os cocientes que resultan de dividir estos polinomios:

(15541 4ab—15a5+8a2+3a-+6) : (ba®—2a~+1)=
(31a%*—38ab®—13a%h+-2a44-2404) : (2024402 —3ab)=
(@@= : (a—b)= | (a5—):(a—D)= | (@ —b"): (a—b)=

Cual s el cociente de dividir @ por el polinomio 14+-z—a?1?
Cual es el resto de dividir 2a¥+3zt4-5v3+4a?+-82--10 entre a—a?
‘En qué casos no es exacta la division de un polinomio por otro?!

ELEVACION A POTENCIAS DE LAS CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTERAS.

Signos que deben 1levar las potencias de diferentes grados de una
expresion algebraica, sea positiva 6 negativa.

Elevacion 4 potencias de los monomios. '

Elevacion al cnadrado y al cubo de un polinomio.
Cuél es el niimero de términos del cuadrado de un polinomio ?

Deducir de las férmulas  (a+-b)2=a’+-2ab+02 y (a—b)2=a®—2ab+-I®
estas otras : (a-+b)R+(a—D)?=2(a24-1) 'y (a+Dbf—(a—b)*=4ab

Deducir otras férmulas andlogas de (a-+bpP 'y (a—b)®

Formulas del euadrado y el cubo del polinomio a-+b-+c-+-d.

(@*4-a—1)2= | (bad—2ab+1—-0%)1= | (5a*—2ab+1)*=

. EXTRACCION DE RAfCES DE LAS CANTIDADES ALGEBRAICAS ENTEKAS.

‘Signos que deben llevar las raices de diferentes grados.
Extraccion de raices de los monomios.
Raiz cuadrada y rafz cibica de un polinomio (*).

\/ 2540+ 3025 —11ab + 1042 — 24% — da +1=

a
V/ 2745 — 54a3b -+ 63a4bt— 442505 +21a%)4 — 6ab® -8 =

3
V/ 5a%— 1022 b= V ih 1245 4120 — o=
En qué casos un polinomio no tiene raiz cuadrada ¢ raiz elbica exacta?

{¥) Ralces de difercntes grados de un polinomio cuya determinacion fependa de las
cuadradas y elbicas,
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EXPRESIONES FRACCIONARIAS LITERALES.

CALOULO DE ESTAS EXPRESIONES,

Definicion de las fraceiones literales. ;

Una expresion fraccionatia no varia de valor, aunque se multipli-
quen 6 se dividan sus dos términos por otra cantidad cualquiera.

Simplificacion de las expresiones fraccionarias Titerales.

Reduccion de dos 6 més de estas expresiones de diferentes denomi-
nadores 4 otras equivalentes, pera de un mismo denominador.

Adicion, sustraceion, multiplicacion, division, elevacion 4 potencias
y extraccion de rafces dé las cantidades fraccionarias.

SHaRL fitss o1 ! 2a2—aB
Simplificar las expresiones B e § y e
Hallar los resultados de las operaciones siguientes:
A | ey ooy | =1 xl——&a:! o= etyd
a+b  a--b | a—y wty Zo+1 Tay -yt | 1420 +a° ' 1o

( ' BB NG e b
'g—b_i-a—l-?) ‘Na—b ., a+b

;’_ 1 )s= i "/a;_aa ittty
Sl | T80T ) e Tigr
Aplicacion de las expresiones fraccionarias & 1a division y extraccion de
rafces inexactas en estos ejemplos:
1 1 3 iyl B
m-l-y=. ‘:'v_—"y_‘z \/a*+b!= \/1+a=

EXPONENTES NEGATIVOS.

Interpretacion de las cantidades con exponente negativo,

Toda expresion fraccionaria puede trasformarse en otra equivalente
de forma entera, con uno 6 més exponentes negativos.

Las cantidades con exponentes negativos se ealenlan por las mismas
reglas que las que llevan exponentes positivos,

Hallar los resultados de las operaciones que signen conservando los ex-
ponentes negativos:

(807 "b-+4ab " —ap®) > (200 g0~ V)
( 172" zﬂ~—-2a_sur B 5.2:,—245;‘ ws ) ¥ (2 a.—g;g "_3,1_2,4):

. %] '
(a—a,_l—l-a_'s)!: | VE—120 60" —2 =
Aplicacion de los exponentes negativos 4 la division y extraccion de rad-
ces inexactas en estos ejemplos: % M
1:(a+d)= | 1:(a—d3)= | VeFwr= | Viga='

Transformar los resultados anteriores en otros cuyos exponentes sean
todos positivos, . 2
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CANTIDADES RADICALES.

0ALOULO DE ESTAS EXPREBIONES.

Definicion de las expresiones radicales.

Alteraciones que puede sufrir una cantidad radical sin variar su
valor.

Simplificacion de las expresiones radicales.

Reduccion de dos 6 mas cantidades radicales de diferentes indices &
otras equivalentes de un indice comun y el menor posible.

Adicion, sustraccion, multiplicacion, division, elevacion 4 poten-
cias y extraccion de raices de las expresiones radicales, sean mo-
nomias 6 polinomias. 3

Cantidades radicales conjugadas.

P a-+-D, a—b

Simplificar los expresiones '1/25a5—10:z+1 ¥oa—b a-+b

Cudl es la suma, diferencia, producto y cociente de a+\/ b y a=\/51
Efectuar las operaciones que se indican 4 continuacion ;

(/i 2 BtV a7l ) e (g oaray/ 2 ) e
OV atV 558V 0 ) % N a-V3 )=

(4304 @b +81/ ao—2\36) 2 (V a7 )=

W2 +V ‘3“,\/__;_)== Vary=Va—y)'= | (a+Vi4V/? )=

. ) PO A : ;
\/4.19\/ 1+42a-4-a2 ‘/8\/1—3:::—5—3:."*—.-::3 \/a+2\/ a—1

Descomponer en dos factores binomios a*—d, a*—a, a?—2'y at—2

EXPONENTES FRACCIONARIOS.

Interpretacion de las cantidades con exponente fraccionario.

Toda expresion radical puede convertirse, por lo tanto, en otra de
forma racional con exponentes fraccionarios.

Las cantidades con exponentes fraccionarios se calculan lo mismo
que las que llevan exponentes enteros.

Transformar en expresiones con exponentes fraccionarios los radicales

AL a atbe, n
Via, Ve, sV a3, 55\ a1

Efectuar las operaciones indicadas 4 continnacion :

gadatsaam | CaRint) Giid) | GEod) : (hoed)
; (545—-%!;&-[-\/?)!: ‘/aé—l =

Transformar estos resultados en otros cuyos exponentes sean enteros.
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CANTIDADES IMAGINARIAS.

CALOULO DE LAS EXPRESIONES IMAGINARIAS,

Definicion de estds expresiones algebrdicas.

Forma propia de las mismas.

Adicion, sustraccion , multiplicacion, division , elevacion & poten-
cias y extraccion de raices de las expresiones imaginarias, sean
monomias 6 polinomias.

Potencias sucesivas de la raiz cuadrada de la unidad negativa.

Cantidades imaginarias conjugadas.

Observaciones generales relativas 4 las expresiones imaginarias (*).

Cudal esla forma mas propia de las expresiones imaginarias?

Pneden expresarse tambien bajo otra forma!—Transformar unas en otras,

La suma, ?a. diferencia, el producto y el cociente de dos mondémios ima-
ginarios dan resultados reales ¢ imaginarios?—Y sus potencias y raices!
Cudles son estos resultados?

La suma, la diferencia, el producto y el cociente de dos expresiones ima-
ginarias conjugadas son resultados reales ¢ imaginarios!—Y sus poten-
cias y raices!

Efectuar las operaciones indicadas en los ejemplos siguientes y compro-
bar las de aquellos cuyos resultados van 4 continuacion :

9\/—18+8\/—12+5\/ —8—7)/ —82 =
(3—V8)—(1—2V/"5+5 VZ50) =

a +\/:_b il a —\/—_b i 2ai—h) :
a —\/——b a +\/..j a?+b

Cémo se transforma una expresion fraccionaria cuyo denominador sea
imaginario en otra equivalente euyo denominador sea real!

(a+b\/-jl)i: (a—tV/—1)'=

‘/ Qal—]za‘\/ o —4a’+ﬁa‘=\/ —9.44a \/ 9_9-3.2_9a \/:i+\/3
Por qué todas las potencias de la raiz cuadrada de la unidad negativa se

reducen 4 las cuatro signientes: —+1, —1, \/ ey v —l/_—] ?

Cudl es la potencia trigésima prima de —\/——1 ?

(*) Uno de los primeros matemiticos que fijé su atencion en las expresiones imagina-
rias fué Cardan, 4 fines del siglo xv1, con motivo de sus célebres formulas para la resoln-
clon de las ecuaciones de tercer grado. Girard y Euler demostraron la utilidad de en in-
troduecion en las especnlaciones matemditicas, publicindose despues entre otros muchos
trabajos sobre esta materia, 1n notabilisima Teoria trascéndental gue escribié con un pro-
fundo conocimiento filosdfico de las ciencias exactas , nuestro malogrado amigo y compa-
fiero D, José Maria Rey.,
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FORMULA DE NEWTON Y SUS APLICACIONES,

COMBINACIONES LITERALES,

Qué son permutaciones y productos diferentes de varias cantidades
expresadas por letras? 2

Permutaciones binarias, ternarias, ete., de vérias letras.

Niimero de estas permutaciones en cada caso. Férmule general.

Productos binarios, ternarios, ete., de vdrias letras.

Niimero de estos productos en cada caso. Férmula general ()

Formar las permutaciones binarias, ternarias, ete., de las letras a, b,
¢, 1, 1, indicando su niimero anticipadamente, !
Formar los productos diferentes binarios, ternarios, cte., de las mismas

letras.

Cudntos ambos, ternos, cuaternos y quinternos pueden formarse con los

90 niimeros de la loteria autigna’f
De cudntas maneras diferentes pueden sentarse doce personas al rededor

de una mesa, y cudnto tiempo emplearian en todos estos cambios, su-

poniendo que tardasen un minuto en cada uno?
EI producto de 2 nimeros enteros consecutivos es siempre divisible por
1><2><8<.,.., !

DEDUCCION DE LA FORMULA DE NEWTON.

Ley general del producto (a+b) (a+c¢) (a+d) (a-+1)...

Deducir de la proposicion anterior la potencia .5  del grado n de
un binomio, ¢ sea la formula de Newton.

Férmula de Newton para el binomio a+b, y formavion de un tér-
mino cualquiera sin el auxilio de las combinaciones.

Término general de esta férmula.

Férmula de Newton para el binomio z—+y. { X
Qué propiedad tienen los coeficientes de los términos equidistantes de
los extremos en la férmula de Newton?
Cudl es 1a suma de los coeficientes de todos los términes de (a—+-b)5!
Hallar la suma y 1a diferencia de (a-+0)n y (a—b)r

APLICACIONES DE LA FORMULA DE NEWTON.

Elevar, por medio de la firmula de Newton, un binomio 4 una po-
tencia cualquiera.

Elevacion de polinomios 4 cualquiera potencia.

Txtraer la raiz n.5m2 ¢ del grado 2 de un polinomio dado.

Aplicacion de la férmula de Newton al desarrollo de (iw-y)10
Férmula de la potencia de quinto grado del polinomio a-+b4-c—d

L
() Las permutaclones de vitias letras cnando no entran todas en cada grapo, lldmanse
tambien coordinaciones binarias, ternarias, ete,
Los primeros indicios de la teorfa de tas combinaciones se encuentran on las obras del
célebre filozofo mallorquin R, Lulio & fine: dei siglo X111, La formuls de Newton I publicd
este insigne matematico inglés en 1676, !

i
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COMPARACION ALGEBRAICA.

ECUACIONES ¥ PROBLEMAS DE PRIMER GRADO. '

PRELIMINARES RELATIVOS A LAS ECUAGIONES.

Definiciones de la ignaldad y de la ecuacion.

Ecuaciones numéricas y literales.

Grado de una ecuacion con una inedgnita.

Eecuaciones puras, mixtas, completas é incompletas.

Solucion de una ecuacion con una incégnita

Solucion de una ecuacion con dos 6 mds incégnitas.

Qué se entiende por resolver una ecuacion.

Eeuaciones equivalentes. :

Ecuaciones imposibles 6 absurdas , determinadas ¢ indeterminadas.

Principio fundamental para la resolucion de las ecuaciones.

Consecuencias de este principio relativamente 4 la simplificacion y
transformacion de las ecuaciones.

RESOLUCION DE UNA ECUACION DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA.

Forma general de una ecuacion de primer grado con una incdgnita.

Resolueion de una ecuacion de primer grado con una incégnita.

Discutir los diferentes valores de la incdgnita en la ecuacion Az—DB,
cuando A y B no son cero, cuando uno es cero y otro no, y final-
mente, cuando ambos son cero. 3

AilinA 0
Ol

de la incégnita en una ecuacion de primer grado.

Interpretacion de los simbolos : ¢ 2 como valores

Resolver las ecuaciones signientes :

@ 1 1
il S " et e SR
el B\ erl sk % % b
2 6 3 a—b a+b  a—b  a+b
s A0 Lt ol
\/_x“ ik \/14—\-/ 2= —1 b8

En qué casos el vélor de la incognita en una ecuacion de primer grado
es determinado, indeterminado, cero ¢ infinito? f

La expresion —g— es tiempre simbolo de indeterminacion en los yalores:

de la incégnita?
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R ESOLUCION DE DOS ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON DOS INCOGNITAS.

Sistema de dos ecuaciones con dcs inclgnitas,

Solucion de un sistema de ecuaciones,

Sistemas determinados é indeterminados,

Sistemas equivalentes de dos 6 mds ecuaciones.

Qué es eliminar una incoégnita en un sistema de ecuaciones.

Tieuacion final.

Cudles son los métodos de eliminacion mas conocidos.

Resolucion de dos ecuaciones de primer grado con dos incégnites
por cada uno de los métodos de sustitucion, comparacion y re-
duccion,

Las ecuaciones deun mismo sistema pueden ser distintas, deducirse
unas de otras, 6 ser incompatibles 6 contradictorias,

]
Resolver los sistemas de dos ecuaciones con dos incégnitas que van 4
continuacion :

a—+y=100 2p-+5y=15 ax—by=0
a—y=25 Y 3z—dy=11 w4y =b

Cudntas soluciones admite un sistema de dos ecuaciones de primer grado
con dos incognitas !

Cuiles son las férmulas generales de estas ecuaciones y cudles las de los
valores de sus incégnitas !

En qué casos estos valores son determinados y tnicos, cudndo son inde- '
terminados, cudndo infinitos y cudndo absurdos?

RESOLUCICN 'DE ‘UN SISTEMA DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON
IGUAL NUMERO DE INCOGNITAS. f

Qué es ELIMINAR una incégnita en un sistema de tres 6 mds ecua-
cilones.

Diferentes métodos de eliminacion. Beuacion final.

Resolucion de un niimero cualquiera de ecuaciones de primer grado
con ignal niimero de incégnitas,
Observaciones generales acerca de la eliminacion.

‘Resolver los sistemas de ecuaciones que van A continuacion :

=w+y+z=9 Rty —z=T o—yz=1 )
13y —y—62=22 @+ 3y — 2= 23 2x-~5y+105=50_}
fe+ry=1 @+ 2 =101 y-+2z=110 |
R el oy G L 4011704 g

& v~ 3 8 Al T R AT E T 1
] ba—2y=1 by—2z=4 3r—u=b o,--n-y-u-z=eg

Formar un sistema de ecnaciones de primer grado cuyas incdgnitas re-
sulten iguales 4 3, 4y 5; y otvo cuyas ecuaciones sean incompatibles,
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RESOLUCION DE UNA ECUACION DE PRIMER GRADO CON VARIAS INCAGNITAS.

Forl_‘na general de una ecuacion de primer grado con vdrias incég -
nitas,

Resolver una ecuacion de primer grado con dos incégnitas 6 varia-
bles, llamadas una, variable independiente, y otra, funcion (*).

Resolucion de una ecuacion de primer grado con tres ¢ mds varia-
bles.

Niimero de soluciones de estas enestiones,

Soluciones enteras y positivas.

Hallar los valores de las inedgnitas en cada una de estas ecuaciones
x+y=10 | o+y+2=26 | 5m+2y—-;— =100

Cudntas soluciones enteras y positivas tiene la primera ecuacion?

RESOLUCION DE UN SISTEMA DE VARIAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO
CON MAYOR NUMERO DE INCOGNITAS.

Regla general para resolver un sistema de dos 6 més ecuaciones con
mayor nimero de incignitas.

Este sistema 6 admite un nimero indeterminado de soluciones 6 no
admite ninguna.

Soluciones enteras y positivas.

Aplicacion & varios ejemplos :
a-+y=20 o+y+2=20 @y —z2=20
a—y—2=10 o a—y—+2=10 a—y—-z=10
Formar un sistema de tres ecuaciones cuyas incégnitas puedan ser los
numerosl, 2, 3 y 4.

RESOLUCION DE UN SISTEMA DE VARIAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO
CON MENOR NUMERO DE INCOGNITAS.

Resolver un sistema de dos 6 mds ecnaciones de primer grado con
menot nimero de incdgnitas. Tzualdades de condicion.
Este sistema puede ser imposible, determinado ¢ indeterminado.

Resolver los sistemas de ecuaciones que siguen :

a+y=20 a-+y=10 a+y=3 a+Y=a
w—y=12 w—y= 2 a—y=1 a—y=h
1B+ 2y=40 axy=24 @ y=2 axy=0

Formar dos sistemas de tres 6 cuatro ecuaciones uno determinado y otro
absurdo cuyas inedgnitas en la primera y tercera ecuacion resnlten
iguales 4 los niimeros 5 y 6, |

(%) Llimase en general funcion de una ¢ mas variables toda expresion algebriisa cuyo
valor dependa del que reciven dichas variables, El interés de un capital es funcion del
«capital, del tanto por ciento y del tiempo.
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PROBLEMAS DE PRIMER GRADO CON UNA ECUACION Y UNA INCCGNITA.

Lo gne se entiende por plantear y resolver un problema.
Problemas determinados, indeterminados ¢ imposibles.

Resolucion de varios problemas numéricos de primer grado con una
ecuacion y una incégnita.

81 un padre tiene 52 afios v su hijo 12, (dentro de cudntos afios la edad
del padre serd el triplo de la del hijo !

Qué numero se debe afiadir 4 los dos términos de la fracecion %y para que
se convierta en /51

5i un cafio llena una'yasija en 4 horas y otro la llena en 5, jcudnto
tiempo emplearan en llenarla corriendo los dos juntos?

x z
Tl e

Un comerciante separa al principio de cada afio 1000 duros para los gas-
tos de su casa, y, por haber ganado en cada afio el 50 por 100 del resto,
al cabo de tres afios ha triplicado’su capital primitivo, jcudl era éste?

En qué afio se fundé Roma sabiendo que si 4 los transcurridos desde en-
tonces hasta hoy les afiadimos el triplo del mimero que se busea, y
ademas 1125 afios, resulta precisamente la fecha de la conquista de
Granada por los Reyes Catélicos !

Cudl es el capital de una persona sabiendo que la suma de su tercera ¥
quinta parte es igual 4 siete octavas partes del miemo capital ?

Descomponer el niimero 90 en otros cuatro tales, que afadiendo 2 unida-
des al primero, restando 2 del segundo, multipheando por 2 el tercero
¥y dividiendo el cuarto por 2, todos los resultados sean iguales,

a'—2-—|-m+2—!——:-+2m= 90

Sefialando las 12 el minutero y el horario de un reloj, ; & qué hora volve”
rin 4 cncontrarse y cudntas veces se encontraran durante un dia ?
Llamando a Ja circunferencia del reloj, tendrémos 120=a—a

PROBLEMAS GENERALES DE PRIMER GRADO CON UNA ECUACION
Y UNA INCOGNITA.
Olservaciones acerca de los problemas generales. {
Kesolucion de los siguientes problemas generales de primer grado
con una ecuacion y una incégnita :

L3
Hallar 1as férmulas de dos cantidades cuya suma sea Sy su diferencia D

Si dos personas tienen la una « afios y Ja otra &, jen qué fecha tendrd la
primera n veces la edad de la segunda?

Corren en un estangue tres fuentes, la primera lo llena en @ horas, la se-
gunda en b y la tercera en ¢ horas, ; en cuanto tiempo lo llenarén cor-
riendo las tres juntas? . i

i dos méviles salen 4 un mizmo tiempo, en una misma direccion ¥ con
movimiento uniforme, de dos puntos A y B, el primero con la velocidad
de a kilémetros por hora y el segundo con la velocidad &, 4 qué distan—
cia del punto A se deben encontrar? 3

z—

Llamando D Iadistancia entre A y B, tendrémos —:— =srn *)

(*) Discusion dg este problema suponiendo @ S0, a<< b ¢ a=b, siendo D mayor
que cero ¥ tambien en el caso de ger D=0.
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PROBLEMAS DE PRIMER GRADO CON DOS ECUACIONES Y DOS INCOGNITAS.
Resolucion deé los problemas que siguen :

Hallar una fraceion tal que si restamos/3 de sus dos términos se con-

vierta en !/, y adadiéadoles 5 resulte 1/,

Cudntos hectolitros de trigo unos de 4 100 reales y otros de 4 125, se han
de mezelar para téner trizo 4 110 reales, excediendo el primer niimero
al segundo en 40 hectdlitros?

Cuileslaedad de dos personas sabiends que tina de ellas cuenta 100
afiog, ménos el quintuplo de los afios de la otra, 7 ésta cuenta 20 afios,
ménos la'quinta parte de los afios de la primera !

Hallar dos nimeros cuya sama sea 8 y su diferencia D.

Cuiiles son 10s niimeros cuya suma es $ y sn cociente Q7

8i dos mdviles salen 4 un mismo tiempo, en una misma direccion y con
movimiento uniforme de dos puntos A y B, el primero con la velocidad

' de @ kilémetros por hora y el segundo con Ia velocidad &, ;4 qué dis-
tancia de los puntos A y B se deben encontrar? \

PROBLEMAS DE PRIMER GRADO CON TRES 6 s ECUACIONES E IGUAL
NUMERO DE INCOGNITAS,

Resolucion de varios problemas numéricos de primer grado con tres
6 mds ecuaciones é ignal nimero de incégnitas, y cuyas solu-
L

ciones todas sean positivas, 0 unas positivas y otras negati-
vas, ete.

Tres hermanos se asocian para comprar una casa tasada en 200000 rs.,
al primero le falta para comnrarla sdlo Ja mitad del capital del segundo,
4 6ste la tercera parte del capital del primero, y al tercero la mitad de
la suma de lo que tienen los otros dos, ;cudnto tenia cada uno?

La suma de las edades de dos hermanos es igual 4 56 afios ; la del padre
mis 1a'del mayor componen 80, y'la del padre ménos la del menor 30:
se pregunta la edad de cada uno.

Hallar tres niimeros que sumados dos & dos nos den 10, 20 y 30,

Hallar tres cantidades que sumadas dos 4 dos nos den A, B y C.

PROBLEMAS DE PRIMER GRADO 00N MENOS ECUACIONES QUE INCOGNITAS,

Resolucion de varios problemas numéricos de primer grado, cuyo
niimero de ecuaciones sea menor que el de las incognitas.

Hallar dos niumeros divisibles el uno por 3 y el otro por 5 y cuya suma
sea 100, — De cudntas maneras diferentes se pueden pagar 800 reales en
%esetas ¥ napoleones? :

escompouner el nimero 100 en otros tres de tal modo que la suma de su

productos por 2, por 3 y por 5 respectivamente sea igual 4 210.

Hallar dos nimeros cuya suma sea igual 4 su producto, W
Condiciones que pueden hacer determinado un problema indeterminado.

PROBLEMAS DE PRIMER GRADO CON MAS ECUACIONES QUE mcéuxn‘laa.

Resolver, entre otros problemas de primer grado con més ecuacio-
nes que incognitas, los siguientes:

Hallar dos nfimeros caya sumasea S, su diferencia D y su cociente Q.
Y otros dos cuya suma sca 3, su diferencra D y su producto Pv
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ECUACIONES Y PROBLEMAS DE SEGUNDO GRADO.

RESOLUCION DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA.

Forma general de las ecuaciones puras y mixtas de segundo grado.

Resolucion de las ecuaciones puras ¢ incompletas,

Sus raices son siempre iguales, una positiva y otra negativa.

Resolucion de las ecuaciones mixtas 6 comp%tas de segundo grado.

Regla préctica para esta resolucion.

Las raices de estas ecuaciones pueden ser reales, una positiva y otra
negativa, reales é iguales positivas ¢ negativas; reales y desigua-
les positivas 0 negativas y tambien imaginarias,

Resolver las signientes ecuaciones de segundo grado:

22— 4-ate?=2a02 be=2a2+2
| 2 4 1 1
—— i — = : Jrear =t _— =1
) @t 3 3-’»“ 9 = -+ i

L @B+ o =a+- 200+ 2(D —aay a
Qué propiedades tienen las rafces de una ecuacion mixta de segundo gra-
‘do !—8i el tercer término es positivo, lo seran tambien ambas raices?
Y si es negativo, jqué signo tendrdn dichas raices !
Conocida una de lasrafces, jcémo se hallard la ofra?

RESOLUCION DE DOS ECUACIONES DE SEGUNDN GRADO CON DOS INCOGNITAS,

Forma general de las ecuaciones de segundo grado condos inedgnitas.

Resolver dosecuaciones con dos incognitas, cuando una de las ecua-
ciones es de primer grado, con respecto 4 una incégnita.

Resolver dos ccuaciones con dos incégnitas, siendo una y otra de
segundo grado, con respecto & ambas incégnitas, )

8

Resolver los sistemas de ecuaciones que siguen :
@—y-+1=0 2r—ay+10=0 | @l—yp—b=0 | ?—2y'4+2y—5=0

PROBLEMAS DE SEGUNDO GRADO.
Resolucion de varios problemas de segundo‘grado:

Una persona reparte 360 reales entre varios pobres, si los pobres fuesen
dos mas, cada uno recibiria 6 reales ménos, j cudntos son los pobres?
Hallar dos numeros cuya suma sea 22 y su producto 120,

Hallar dos ntimeros cuya diferencia sea 10 y su producto 24,

Hallar en la recta que determinan dos luces A y B de intensidades dife-
rentes ay b, ¢l punto ignalmente iluminado por una y otra.

Si dos cafios llenan una vasija en 20 minutos, ; endnto tiempo empleard
cada uno, tardando el primero 12 minutos ménos que el segundo !

Hallar dos niimeros cuyo producto sea P y su cociente Q.

“Hallar tres niimeros tales que, dividiendo sus tres productos binarios por

el tercer niimero, los cocientes sean A, B y C.

Hallar dos niimeros enteros y positivos, tales que el exceso de su producto
sobre el doble de su diferencia sea igual 4 25. v

Hallar tres niimeros cuya suma sea 60 y la de sus cnadrados 1400,
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LOGARITMOS.

PRELIMINARES PARA LA TEORIA DE LOS LOSARITMOS.

Potencias de la unidad.

Potencias sncesivas de un niimero mayor que 1a unidad.

Definicion del logaritmo de un niimero considerado como exponen-
te de otro conocido y constante, llamado base.

La base es arbitraria en cada sistema de logaritmos, pero siempre
el logaritmo de la unidad es cero, y ellogaritmo,de la base es 1.
Particularidades que se verifican en el sistema de logaritmos, cuya

base es mayor que la unidad.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS LOGARITMOS.

De las_ecuaciones be==y, be'=y", be”—y" ete., se deducen las
propiedades que siguen :

El logaritmo de un producto es igual 4 la suma de los Jogaritmos
de sus factores.

El logaritmo de un cociente es ignal 4 la diferencia de los logarit-
mos del dividendo y divisor. s it

Ellogaritmo de una potencia de un niimero es igual al logaritmo
de este niimero, multiplicado por el exponente de la potencia.

El logaritmo de la raiz de un niimero es igual al logaritmo de este
ntimero dividido por el indice de la raiz.

Observaciones acerca de los diferentes sistemas de logaritmos.

Conoeido el logaritmo del nitmero 12 en el sistema neperiano, jcdmo
se hallard el logaritmo del mismo nimero en el sistema ordinario?
Coémo se convicrten los logaritmos de Briggs en logaritmos neperianos ?
Siendo conmensurables los logaritmos de 10, de 100, de 1000, ete., en el

gistema ordinario, ;lo son tambien en el neperiano 1 otro enalgquiera?
Por qué las tablas de logaritmos no contienen los de los nimeros frac—

cionarios {

APLICACIONES DE LOS LOGARITMOS.

Transformacion de un logaritmo negativo en otro de caracteristica.
negativa y mantisa positiva y vice-versa.

Aplicacion de los logaritmos al cdlculo algebréico.

Ecuaciones exponenciales. Su resolucion.

Transformar la férmula C= cx(l +:-)' en otra logaritmica,

¥

Besolver las ecuaciones exponenciales siguientes:

Ax—B 54" 1—o
i 1—a A (1+a)a

(._il):=2‘5 | 103:3*;_':1().0 ;

Siendo la poblacion actual de Espafia 16500000 habitantes y suponien-
do que aumenta en 1/5 todos los afios, jendntos habitantes contars
al cabo de un siglo?
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INECUACIONES DE PRIMERO Y SEGUNDO GRADO.

—_—

RESOLUCION DE LAS INECUACIONES DE PRIMERO Y SEGUNDO GRADO.

Definicion de las'desigualdades ¢ inecuaciones.

Propiedades de unas y ofras,

Resolucion de una inecuacion de primer grado con una incégnita.
Resolucion de dos inecnaciones de primer grado con una incbgnita.
Resolucion de una inecuacion de segundo grado con una incégnita.
Observaciones generales. ;

Descomponer el niimero 50 ‘en otros dos enteros que se diferencien

en mds de 5 unidades y en ménos de 10,

Hallar el nimero de alumnos de una clase, sabiendo que el triplo de
dicho niimero es mayor que su duplo més 11 unidades ; y tal, que afia-
diéndole 100 unidades y dividiendo la suma por 9, el cociente resulta
mayor que el mismo niimero.

Cudntos atios contard una persona, si disminuyéndole 8 afios de sus dos
tercios, resultan mis de 4; y afiadiéndole 4 su tercera parte un afio,
la:dsumz ?es mayor gue la diferencia entre la mitad del nimero que se
bide y

PROGRESICNES,

PROGRESIONES POR DIFERENCIA.

Férmula para hallar un término cualquiera de una progresion por
diferencia.—Otras férmulas que se deducen de la anterior.

Férmula para hallar la suma de todos los términos de una progresion
por diferencia.—Otras férmulas que se deducen de la anterior.

PROGRESIONES POR COCIENTE.

Férmula para hallar un término cualquiera de una progresion por
cociente.—Otras formulas que se deducen de la anterior. '

Férmula para hallar la suma de todos los términos de una progresion
por cociente. Otras férmulas que se deducen de la anterior.

Limite superior dela suma de todos los términos de una progresion
por cociente, creciente 6 decreciente al infinito (*).

El medio diferencial entre dos ntimeros, es mayor 6 menor que el medio
roporcional entre los mismos numeros !—Hay alguna analogia entre las
férmuias de las progresiones por diferencia y por cociente !

El inventor del juego de ajedrez pidié al rey de la India, su patria, en
recompensa de su,descubrimiento, 1 grano de frigo por la primera casi-
1la del tablero, 2 por la segunda, 4 por la tercera, 8 por la cnarta, y
asi sucesivamente hasta completar las 64 casillas, ;& cundnto ascende-

. Tia su importe, suponiendo que un heetélitro de trigo contiene 12 500000

_ granos y vale 100 reales (**)7

(*) Indicaciones acerca de los diez problemas que resuelven lus formulas del ltimo
término y de la suma de todos los de una progresion sea por diferencia é por coclente,

(**) 'Qué 8on nibmeros figurados en general y cudles loa qua reciben el nombre de trian-
gulares, chadrados, penidgonos y exdgonos?




SUPLEMENTO AL PROGRAMA

DE

ARITMETICA Y ALGEBRA.

Diferentes sistemas de numeracion.

Numeracion binaria y duodecimal (*).

Escribir el nimero 1492 del sistema decimal en el sistema dnodecimal,

Da._d.o el] nimero 1201 escrito en el sistema teérnario, traducirlo en el de-
cimal.

Expresar en el sistema duodecimal el niimero 1304 escrito en el sistema,
de cineo cifras.

Observaciones generales acerca de los diferentes gistemas de numeracion

Abreviaciones del cileulo aritmético.

Hallar abreviadamente los resultados de las operaciones que siguen:
El producto de 1875 por cada uno de estos factores
5, 25, 125, 9, 99, 999, 11, 12, ...19, 21, 31, 41..... 91,
1702508431254 >< 3450012976
El producto de 15673481 por 3,141592 con ménos error que 0,001,
El cociente de 1834 85347251 por 102584 con ménos error que una unidad,

3 :
La \/ 2 yla \/2 con ménos error que una millondsima.

Interés compuesto.

Férmulas logaritmicas para resolver las cuestiones de interés compuesto.

Una persona que ha adelantado 2000 duros al 10 por 100 sobre una finca
¥ se queda duefio de ella 4 los cinco afios, jeudl es el valor efectivo de
dicha finea ?

Cudnto tiempo se necesita para que un capital, sea el que quiera, pres-
tado 4 interés compuesto s2 dupligue al 5 por 1007

A cudnto asciende el valor de un capital al cabo de un siglo, prestado 4
interés compuesto al 5 por 100 ?

Qaleular el tiempo necesario para que mil reales prestados al 10 por 100
se conviertan en un millon,

Anualidades y rentas vitalicias,

81 4 un capital que gana interés compuesto se afiade anualmente otro
igual durante un tiempo determinado, jeudl es la formula que deter-
mina la suma total de todoslos capitales y sus intereses compuestos?

Una persona deposita en una casa de comercio 10000 reales cada afio,
durante diez consecutivos, jcudl serd el importe total de estas anunali-
dades y sus intereses compuestos al 5 por 100 7

Una persona deposita en una casa de comereio 1000 duros anuales por
espacio de veinte afios consecutivos y desea saber la renta que le cor-
responde disfrutar durante los 12 siguientes, por las anualidades en-
tregadasy sus intereses compuestos al 10 por 100.

(*) De la numeracion binavia sz deduce que todo niimero par es una suma de potencias
de 2, y tode ntumero impar, uns suma de potencias de 2, mis una unidad,
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Méximos y minimos,

Qué se entiende por mdwimo y minimo de una funcion.

‘Odmo se halla el mdximo 6 minimo 6 el maximo y minimo de una funcion?

Hay funciones que no tienen maximo ni minimo?

Descomponer la cantidad A en dos sumandos cuyo producto sea un mé-
ximo. ;

Descomponer la cantidad A en dos factores cuyo producto sea un minimo.

Cudndo se verificard que la suma de varios ntimeros positivos cuyo pro-
ducto es constante sea un méximo !

Cuél es el minimo de—:- V zte v el maximo de \Vy +V 10—y ¢
Averiguar si la funcion % \/ @*—¢? tiene maximo ¢ minimo,

Ecuaciones binomias.

Cudl es la forma general de las ecuaciones binomias y cudles pueden re—
solverse en el Algebra elemental,
Resolver las ecuaciones binomias signientes:

§P—1=0 | 4+1=0 | y5—1=0 | yB+1=0 | yd—1=0 | yi+1=0

Cudntas son las raices de un grado cualquiera de la unidad?
Cu4l es la suma y cudl el producto de todas ellas !

L



SEGUNDO ANO.

GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA.



Los alumnos del segundo afio de MATEMATICAS 10 s6l0 necesitan comprender bien y de-
mostrar con facilidad todos los teoremas resolviendo en el encerado los problemas grificos.
¥ numéricos del libro de texto, sino que la indole de ests asignatura exige ademas que se
ejerciten sobre el papel en el manejo de la regla, ¢l compas, el tiralineas, la escuadra, la
escala y el semicirculo graduado, dibujande con el mayor esmero una coleccion completa
de las figuras que han servido durante el curso para las ex)licaciones del profesor, con
algunas ligeras indicaciones de sus nombres ¥ propiedades en el mismo’ drden que se en-
cuentren en el iibmdetexb{; Pero en mayor ni )y variedad, y de un tawafio'tal que
no pase la coleceion de 100 lojas poeo mas ¢ ménos.

8i fuera posible iluminar 4 la aguada lus figuras de In Geometria del espacio, ol trabajo
grifico seria completo, facilitando grandemente la sprobacion con honorificas censuras
de aquellos alumnos que presenten al Tribunal, en ¢l acto mismo de los exdmenes, tan
evidente prueba de su aplicacion y aprovechamiento.




GEOMETRIA.

NOCIONES PRELIMINARES ().

Definicion de la GEOMETRIA.

La extension considerada en los objetos materiales.

Dimensiones de la extension : longitud, latitud y altura.

Generacion de la superficie, de la linea y del punto matemético.

Cantidad y forma de la extension.

Volimen, drea y longitud,

Del punto matemético 6 geométrico.

Lineas rectas y curvas: sus propiedades mds notables.

Distancia enire dos puntos dados.

Lineas quebradas y mixtas.

Superficies planas y curvas: propiedades de unas y otras.

Superposicion directa é inversa.

Superficies quebradas y mixtas,

Igualdad de dos figuras, fundada en la coincidencia de su superpo-
sicion.

Figuras planas.—Curvas de doble curvatura.

Division de la Geometria en plana y del espacio (**).

(*) Entiéndanse comprendidos en cada uno de los teoremas de este PROGRAMA &u reci-
proco ¥ las observaciones y corolarios relativos 4 uno y otro.

(**) Quiénes fueron los mas insignes gedmetras de la antigiiedad, y quiénes en los tiem-
pos modernos elevaron esta ciencia al mas alto grado de perfeccion ?
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GEOMETRIA PLANA.

LINEA RECTA.
ANGULOS.

Definicion del dngulo,

La magnitud de un dngulo no depende de la longitud de sus lados.
Bisectriz de un dngulo.

Angulos ignales, adyacentes, rectos, agndos, obtusos, complementa-

rios y suplenentarios.

Los dngulos adyacentes son suplementarios.

Valor de los dngulos consecutivos formados alrededor de un punto.
Angulos opuestos por el vértice: su ignaldad.

PERPENDICULARES Y OBLICUAS.

Diferentes posiciones de dos rectas sobre un plano.

Perpendiculares, oblicuas y paralelas.

Por un punto dado en nna recta 6 fuera de ella, no se puede trazar
mds que una sola perpendicular 4 dicha recta.

Si desde un punto fuera de una recta se trazan 4 ésta una perpendi-
cular y diferentes oblicuas, lIa perpendicular es mas corta que to-
das; las oblicuss que se separen igualmente de la perpendicular,
son iguales; y la oblicua que mis se separe, es la mayor.

Distancia desde un punto 4 una recta.

Si en el punto medio de una recta se levanta 4 ésta una perpendicu-
lar, un punto cualquiera de la perpendicular equidistard de los
extremos de la recta primera; y todo punto que no sea de la per-
pendicular, no equidistard de dichos extremos.

Todo punto de la bisectriz de un dngulo equidista de sus lados.

RECTAS PARALELAS,

Dos rectas perpendiculares 4 una tercera son paralelas.

Dos rectas, una perpendicular y otra oblicua 4 una tercera, no son
paralelas (*).—Consecuencias de una y otra proposicion.

Angulos que forman dos reetas cortadas por una secante.

8i dos rectas paralelas se cortan por una secante, los dngulos alter-
nos son iguales, los correspondientes tambien lo son, y los inter-
nos 6 externos'de un mismo lado de la secante valen juntos dos
rectos.—Lo contrario se verifica si las rectas no son paralelas.

Las partes ae paralelas interceptadas entre otras paralelas, son
ignales. e

Dos 4ngulos que tienen sus lados respectivamente paralelos 6 per-
pendiculares son ignales 6 suplementarios (**).

(*) Bsta proposision es ¢1 Postulade de EUCLIDES , sabio matemitico griego, cuyos Ele-
mentos de Geometrin, esoritos 300 afios dntes de J. C., han sido traducidos & toilos los idio-
mas, sirviendo de texto por espacio de muchos sirlos en todas las esenelas de matematicas.

(*) Las biseotrices de dos angnlos adyacentes son pérpendioulares entre si, y las de dos
Aingulos opnestos por el vértice son una sola recta,
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CIRCUNFERENCIA,

DEFINICION Y PROPIEDADES GENERALES DE TA CIRCUNFERENCIA,

Definicion de la circunferencia, -

Ridios, didmetros, arcos, cuerdas, secantes ¥ tangentes.

Circunferencias ignales.— Circunferencias coneéniricas,

En toda circunferencia se verifican las propiedades siguientes:

El didmetro es la mayor de las cuerdas,

Todo didmetro divide la circunferencia en dos partes iguales.

A arcos iguales corresponden cuerdas iguales.

A mayor arco corresponde mayor cuerda.

Todo didmetro perpendicular & una cuerda, la divide en dos partes
iguales, y lo mismo 4 los arcos correspondientes. ;

Las cuerdas iguales equidistan del centro; v de las desiguales, la
mayor se acerca més al centro.

Tres puntos que no estdn' en linea recta determinan la posicion de
una circunferencia,

Si una recta y una circunferencia son tangentes, la recta serd per-
pendicular al rédio correspondiente al punto de contacto.

Por un punto dado en una circunferencia no se puede trazar mds que
una recta tangente de la misma circunferencia (*).

CIRCUNFERENCIAS SECANTES Y TANGENTES.

Circunferencias secantes.—Circunferencias tangentes.

Dos circunferencias no pueden tener més que dos punfos comunes.

Dos circunferencias secantes tienen su euerda comun perpendicular
d la linea de los centros; y si son tangentes, tienen su punto de
contacto en la linea de los centros.

Posiciones relativas de dos circunferencias sobre un plano, v com-
paracion de la distancia de sus centros con la suma 6 la diferencia
de sus rdadios. :

MEDIDA DE LOS ANGULOE.

Medida de un d4ngulo.—~Unidad angular.
Los dngulos formados en el centro de una circunferencia son pro-
porcionales 4 los arcos correspondientes (**).
Division de la circunferencia en partes iguales.
Angulos inscriptos : su medida.
Angulos del segmento: su medida.
ngulos que tienen su vértice en la circunferencia y cuyos lados son
una cuerda y la prolongacion de otra : su medida.
ngulos que tienen sn vértice dentro de Ia circunferencia: su medida.
ngulos que tienen su vértice fuera de Ja circunferencia: su medida.

(%) Si desde un punto dado dentto de una eireanferencia trazanios virias cuerdas, jendl
gerdt la menor (e todas?--Cugl es el Ingar geomdirico de los puntos medios de las cnerdas
de nna circunferencia igunales 4 nna recta dada?

(*¥) Bastard demostrar esie teorema en el caso da ser los arcos conmensurables, enten.
diéndose lo mismo en todas los demostraciones andlogas.

4
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POLIGONOS.

PRELIMINARES RELATIVOS A L0S FOLIGONOS.

Definicion de la figura llamada poligono.
Sus lados, dngulos, perimetro, vértices, diagonales, base y altura.
Caractéres de los poligonos convexos.
' Nombres de los poligonos segun el niimero de sus lados.
; Poligonos equildteros, equidngulos, regulares é irregulares.
TRIANGULOS Y SUS PROPIEDADES.

Los tridngulos pueden ser equildteros, isésceles, escalenos, rectdngu-
los, obtusdngulos y acutdngulos.

En todo tridn gulo se verifican las siguientes propiedades :

Un lado cualquiera es menor que la suma de los otros dos y mayor
que su diferencia,

La suma de sus dngulos es igual 4 dos d4ngulos rectos (*). |

A lados i%ua]es se oponen dngnlos iguales.

A mayor lado se opone mayor d4ngulo,

Las perpendiculares levantadas en los puntos medios de los tres la-
dos se encuentran en un mismo punto, y las bisectrices de sus 4n-
gulos tienen la misma propiedad,

TRIANGULOS IGUALES.

Figuras igoales.—Identidad y simetria.
gulos homdlogos y lados homélogos de dos figuras igunales.
Dos tridngulos son iguales cuando tienen respectivamente ignales
| dos lados y el dngulo comprendido, un lado y los dos dngulos ad-
yacentes, 6 bien los tres lados.
Casos de igualdad de dos tridngulos rectdngulos.

w TRIANGULOS SEMEJANTES. ;

Figuras semejantes.—Sus lados homélogos y dngulos homdlogos.
Toda recta paralela 4 uno de los lados de un triingulo, divide 4 los
. otros dos en partes proporcionales, y reciprocamente.
, Dos tridngulos son semejantes si tienen sus dngulos respectivamente
| iguales, dos lados proporcionales é igual el dngulo que forman, 6
bien los tres lados proporcionales. \
| Casos de semejanza de dos tridngulos rectdngulos.
i Si desde el vértice del dngulo recto de un tridngulo rectingulo se
| baja una perpendicular 4 la hipotenusa, los tridngulos parciales.
que resultan son semejantes al total y semejantes entre si.
Consecuencias que resultan de la comparacion de los lados homélo-
gos de estos tridngulos (**)., - -

(*) ‘Este fecundisimo teorema, sin euyo auxiliono puede darse un pasoen la cienciade la
extension, es del ilustre PrrAconag, filésofo y matemitico griego del siglo v1 dntes do J. C.

{**) En todo tridngulo rectdngulo el punto medio de 1a hipotenusa equidista de sus tres
vértices,—La snma de las rectas que unen los tres vértices de un tridngulo con un punto
interior es menor gne su perimetro y mayor que la mitad de este perimetro.
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CUADRILATEROS.

Los cuadrildteros se dividen en trapezoides, trapecios y paralels.
gramos, y estos tltimos pueden ser rectdngulos, cuadrados, rom-
bos y romboides. !

La suma de los dngulos de todo cuadrilétero es ignal 4 cuatro rectos.

Un cuadrildtero serd paralelégramo si tiene los dngulos opuestos
iguales, los lados opuestos iguales, ¢ dos lados iguales y paralelos.

Las diagonales de un paralelégramo se cortan en partes iguales,

En el cuadrado y reetingulo, las diagonales son iguales,

En el cuadrado y rombo, las diagonales son Perpendiculares.

IGUALDAD DE LOS CUADRILATEROS.

Dos cualrildteros serdn iguales si tienen respectiva y ordenada-
mente iguales los cuatro lados ¥ un dngulo homélogo, tres lados
¥ los dngulos comprendidos por ellos, 6 bien dos lados contiguos
¥y los dngulos adyacentes 4 estos lados,

Bn los paraleldgramos bastan dos lados contiguos y el dngulo que
forman; en los rectdngulos dos lados contignos, y en los cuadra-
dos sélo un lado. !

SEMEJANZA DE LOS CUADRILATEROS.

Dos cuadrildteros son semejantes si los tridngulos en que se pueden
dividir lo son tambien y estdn igualmente colocados,

Semejanza de los paralelégramos, de los rectdngulos y de los rombos,

Los cuadrados son todos semejantes. :

POLIGONOS EN GENERAL,

Todo poligono se puede descomponer en tantos tridngulos como la-,
dos tiene ménos dos, 6 ea tantos como lados tiene,
La suma de todos los dngulos de un poligono es igual 4 tantas veces
. dos rectos, como lados tiene ménos dos. Férm u? i ;
Angulos externos de un poligono. Su suma es igual 4 cuatro rectos,
Rddios y apotemas de los poligonos regulares (*).

IGUALDAD DE LOS POLIGONOS.

Dos poligonos son ignales si constan del mismo ntimero de iridngu-
los respectivamente iguales y de la misma manera colocados,

Casos de igualdad de dos poligonos de = lados.

Igualdad de los poligonos regulares.

BEMEJANZA DE LOS POLIGONOS.

Dos poligonos son semejantes cuando se pueden descomponer en el
mismo nimero de tridngulos, respectivamente semejantes y de la
misma manera colocados.—Semejanza de los poligonos regulares.
08 perimetros de los poligonos semejantes son proporcionales 4
8us lados y rectas Liomélogas.— Los perimetros de los poligonos
regulares selnejantes son entre si como sus rddios ¥ apotemas.

() Formar tina tabla del valor de cada uno de los dingalos interiores y exteriores des
los diez primeros poligonos regulares,
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FIGURAS CIROULARES.

Definicion del eirculo, corona ¢ anillo, sector, segmento y trapecio
circulares.

i dos cuerdas se cortan dentro de la circunferencia, las partes de
la una son reciprocamente proporcionales 4 las partes de la otra.

Si desde un punto fuera de la circunferencia se trazan dos secantes
(que terminen en los segundos puntos de interseccion), dichas se-
cantes y sus segmentos externos son inversamente proporcionales.

Si desde un punto fuera de la circunferencia se frazan una tangente
y una secante (que terminen la primera en el punto de contacto,
y la segunda en el segundo punto de interseccion), la tangente
es media proporcional entre la secante y su segmento externo.

Los cirenlos son iguales si tienen los radios iguales, :

Tgualdad de las coronas, sectores y demas figuras circulares.

Todos los circulos son semejantes.

Semejanza de las demas figuras circulares.

POLIGONOS INSCRIPTOS Y CIRCUNSCRIPTOS EN EL CIRCULO.
Todo tridngulo se puede inscribir en un circulo y circunseribir ' 4
otro (*).
En todo cuadrildtero inseripto en un circulo, los dngulos opuestos

gon suplementarios, y reciprocamente,
Tn todo cuadrilitero circunseripto & un circnlo, la suma de dos la-
dos opuestos es ignal 4 la suma de los otros dos, y reciprocamente.

El rombo es siempre circunseriptible.
Todo poligono regular se puede inscribir en un circulo y circuns-

cribir 4 otro.

Si una circunferencia se divide en partes iguales, y por los puntos
de division se trazan cuerdas ¢ tangentes, el poligono inscripto
6 circunscripto formado por ellas serd regular.

La circunferencia es el limite superior de los perimetros de los po-
ligonos regulares inscriptos, y el limite inferior de los perimetros
de los poligonos regulares circunscriptos 4 ella.

Las circunferencias son proporcionales con sus radios.

Razon de la circunferencia al didgmetro. Férmulas. *

Valor aproximado del niimero 7,

FORMULAS DEL LADO DE ALGUNOS POL{GONOS REGULARES.
El Tado del exégono regular es ignal al rddio R.
El lado del trisngulo equildtero es B Vs
£l lado del cnadrado es ignal 4 RV7e
Bl lddo del decdgono regular es 3 R(VE—1)
El lado del pentigono regular es } R\/w—-s\f?
TReglas practicas para inscribir en un circulo estos poligonos.

{*) Dénde se hallar el centro de la cireunferencia cirennseripta si el tridngulo es rec-
tangalo, v donde siendo isdscelos 6 equilitero ?—Qué nuevos circalos determivgn 1as bi-

sectrices de los dngulos externos de un tridngulo?

e L.
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AREAS DE LAS FIGURAS PLANAS,

- AREAS DE LOS POLIGONOS.

Area de una figura.—Unidad superficial—Figuras equivalentes.

Los recténgulos de bases iguales son proporcionales 4 sus alturas,
y si tienen iguales alturas, son proporcionales 4 sus bases.

Dos rectingulos cualesquiera son como los productos de sus bases
por sus alturas. s

Eldres de un rectingulo esigual al producto de su base por su altura.

El drea de un paralelégramo es tambien ignal 4 su base por su altura.

El drea de un tridngulo es la mitad de su base por su altura.

El drea de un trapecio es igual 4 la mitad de sus bases por su altura.

El drea de un poligono irregular es igual 4 la suma de las dreas de
los tridngulos en que puede descomponerse. '

Tl 4rea de un poligono regular es igual 4 la mitad del producto de
su perimetro por la apotema ().

AREAS DE LAS FIGURAS CIRCULARES.

El édrea de un circulo es igual & la mitad del producto de la circun-
ferencia por el ridio. Férmula.

El drea de una coronaes la diferencia entrelasdreas desus dos circulos.

El drea de un sector circular es igual 4 la mitad del arco que le sir-
ve de baseé por el rddio.

El drea de un segmento circular es la diferencia entre las dreas del
sector y del tridngulo correspondientes, ‘

Bl drea de un trapecio circular es la diferencia de las dreas de los
sectores respectivos. Formula.

Las dreas de las figuras semejantes son entre si come los cuadrados
de sus lados 6 lineas homdélogas. )

Las dreas de los circulos son entre sf como los cuadrados de gus rddios.

EQUIVALENCIA DE LAS FIGURAS PLANAS.

Todo tridngulo es mitad deun paralelégramo delamismabase y altura.

Todos los tridngulos, 6 todos los paralelégramos, de igual base &
igual altura, son equivalentes (**).

El rombo es mitad del paralelogramo construido sobre sus diagonales.

Bl cuadrado construido sobre la hipotenusa de un tridngulo rectin-
gulo equivale 4 la suma de los cuadrados construidos sobre log
catetos (***).

Bquivalencia del cuadrado construido sobre la suma de dos rectas.

(*) Tl drea de un tridngulo es tambien igual 4 la mitad de sn perimetro por el rédio de la
eircunferencia inscripta.— El drea de'un rombo es la mitad del produeto de sus diagonales,

El drea de un trapecio o« igual 4 su altora por'la paralela medin entre sus baszes,

En qué cago un iridngulo, un paralelégramo y un cuadiado seran equivalentes?

(**) 81 dos triingulos tienen dos lndes respectivamente iguales y los dngulos com-
prendidos por ellos son suplementarios, log tridngulos serdn equivalentes.

(***) Este célebre teorema, que tanto ha enrignecido todos los ramus de las matemiti~
cas puras, lleva el nombre de Prricontas, su inventor.
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PROBLEMAS (*).

PROBLEMAS SOBRE LOS ANGULOS.

Construir un dngulo igual 4 otro dado.

Constrair un dngulo, duplo, triplo, cuddruplo, etc., de otro dado.
Dividir un dngulo en otros dos iguales, ¢ trazar su bisectriz.
Hallar la bisectriz del dngulo que formarian dos rectas si se prolon-
_ gasen lo suficiente para encontrarse.

PROBLEMAS SOBRE LAS PERPENDICULARES,

Trazar una perpendicular 4 una recta dada, que pase por un punto

' dado en la misma recta.

Trazar una perpendicular 4 una recta dada, que pase por un punto
dado fuera de dicha recta. i

Trazar una perpendicular 4 una recta dada en su punto medio, ¢ di-
vidir esta recta en dos partes iguales.

Trazar una perpendicular 4 una recta dada, ¥ que pase por uno de
8us extremos.

PROBLEMAS BOBRE LAS PARALELAS,

Trazar una paralela 4 una recta dada, bien sea por medio de las
perpendiculares, por la ignaldad de los dngulos alternos, 6 por la
igualdad de los correspondientes.

Por un punto dado trazar 4 dos paralelas una secante tal, que la par-
te interceptada por las paralelas sea igual 4 una recta dada (**).

PROBLEMAS SOBRE LAS RECTAS PROPORCIONALES.

Dividir una recta en partes iguales.

Dividir una recta en partes proporcionales 4 otras dadas.
Hallar una cuarta proporcional 4 las rectas m, n y p.
Hallar una tercera proporcional 4 dos rectas dadas m y n.
Hallar una media proporcional entre las rectas dadas m y n.
Dividir una recta en media y extrema razon.

PROBLEMAS RELATIVOS & LA CIRCUNFERENCIA.

Hallar el centro de una circunferencia ¢ de un arco dado.

Trazar por un punto dado una recta tangente de una circunferencia.

Trazar una circunferencia tangente de una recta en un punto dado
¥ que pase ademas por un punto tambien dado.,

Trazar una circunferencia tangente de otra dada en el punto A y
que pase ademas por otro punto dado.

Trazar una ¢ mds rectas tangentes de dos circunferencias dadas.

(*) Preliminares acerca de los problemas geométricos,
(**) Ondl de los instrumentos de 1oz estnches de mateméticas sirve para abreviar la
resolucion de los probl referentes & las perpendicnlares y paralelas?
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CONSTRUCCION DE TRIANGULOS.

Construir un tridngulo dados los tres lados.
Construir un tridngulo dados dos lados y el 4ngulo comprendido.
Construir un tridngulo dado un lado y los dngulos adyacentes.
Construir un tridngulo conociendo dos lados y el dngulo opuesto 4
uno de ellos.
CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS.

Construir un romboide dados dos lados contiguos 6 adyacentes y el
dngulo comprendido.

Construir un rectingulo conocidos dos lados adyacentes.

Constrnir un rombo conocidos un dngalo y un lado.

Construir un cuadrado sobre una recta dada.

Construir un rombo dadas sus diagonales.

Construir un cuadrilitero dados tres lados y los dngulos compren-
didos por ellos, 6 bien tres dngulos y los dos lados adyacentes.

CONSTRUCCION DE POLIGONOS EN GENERAL.

Construir gobre una recta dada un poligono regular.
Construir un poligono irregular.

Construir un poligono idéntico 4 otro lado.
Construir un poligono simétrico con otro dado.

CONSTRUCCION DE FIGURAS SEMEJANTES A ORAS DADAS.

Construir un tridsngulo semejante 4 otro.

Construir un tridngnlo semejante 4 otro, sobre una recta dada.
Construir un poligono semejante 4 otro dado.

Construir un poligono semejante & otro, sobre una recta dada,

CONSTRUCCION DE FIGURAS EQUIVALENTES A OTRAS DADAS.

Transformar un tridngulo en un paraleiégramo equivalente.

Reducir un poligono 4 otro que tenga un lado ménos.

Reducir un circulo 4 tridngulo.

Cuadrar un tridngulo, un paralelégramo, un trapecio, un poligono
cualquiera regular ¢ irregular, y por dltimo un eirculo.

Construir un cuadrado equivalente 4 la suma 6 & la diferencia de
otros dos.

Constrnir un circulo equivalente & la suma 6 4 la diferencia de
otros dos.

Construir un poligono equivalente 4 la suma de otros dos, siendo
todos semejantes entre si.

CONSTRUCCION DE FIGURAS PROPORCIONALES A DOS RECTAS DADAS.

Construir un cuadrado que tenga con otro dado la misma razon que
las rectas m y n.

Coustruir un circulo que tenga con otro dado la razon de m :n.

Dividir un tridngulo en otros proporcionales 4 dos 6 més rectas ¢ ni-
meros dados.
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Otros problemas graficos.

Dados dos puntos A y B determinar con el compds otros muchos que

se hallen en la misma direccion. .

Trazar por un punto dado una recta equidistante de otrog dos A y B.

Por un punto O dado fuera de una recta trazar otra que forme con la
primera un dngulo igual 4 otro dado,

Dados dos puntos A y B fuera de la recta MN, hallar un punto O sobre
esta recta tal que Ia suma de AO-+-OB sea la menor posible.

Dividir una recta eh partes proporcionales 4 los nimeros 1, 3 y 5.

Trazar desde un punto dentro de la circunferencia una cuerda que re-
sulte dividida por el medio en dicho punto.

Trazar una circunferencia igual 4 la suma 6 4 la diferencia de otras dos,

Trazar una circunferencia tangente de otras dos dadas.

Trazar una circunferencia cuyo radio sea R y que pase por dos puntos
dados ;por un punto y seatangente de una recta ¢ de una eircunfe-
rencia; que sea tangente de dos rectas ; tangente de una recta y de una
circunferencia, ¢ tangente de dos circunferencias,

Trazar una circunferencia que pase por dos puntos dados y sea tangente,
de una recta; ¢ que pase por un punto dado y sea tangente de dos
rectas.

Construir un tridngulo conocidos los elementos que se expresan en cada

uno de los casos siguientes ;

TUn éngulo, uno de sus ladosadyacentes y la longitud de la recta que une
el medio de este lado con el vértice opuesto.

Dos lados y la longitud de la recta que une el medio de uno de ellos con
el vértice opuesto,

Un lado, uno de los dngulos adyacentes y la longitud de su bisectriz.

Un lado y la circunferencia inscripta, )

La circunferencia inscripta y una de las ex-inscriptas,

Dos de las circunferencias ex-inseriptas,

Construir un enadrildtero dados los cnatro lados y un 4dngulo.
Construir un trapecio conocidos los cuatro lados.
Construir un paralelégramo conocidas las diagonales y un lado.

Cubrir una figura rectangular, como el piso de una sala, ¢on tridgngus
los equildteros, cuadrados, exdgonos regulares, y con la reunion de oce
tégonos regulares y cuadrados,

Inseribir y circunseribir en una circunferencia dada los poligonos regu-,
lares de 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16 y 20 lados.

Dado cl lado de un tridngulo equilatero ¢ el de un cuadrado, determinar
grificamente el radio de la circunferencia circunscripta.

Construir un tridangulo equildtero equivalente 4 la suma 6 4 la diferen-
cia de otros dos.
Construir un poligono equivalente 4 la diferencia de otros dos siendo,
todos semejantes entre si.
Construir un circulo equivalente 4 otros tres circnlos dados. y
Dado un cirenlo, trazar otro concéntrico que divida al primero en dos
partes equivalentes. .
Construir un circulo equivalente 4 una corona ¢ anillo.

e N e
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PROBLEMAS NUMERICOS RELATIVOS A LAS LINEAS.

Hallar la razon de la citcunferencia al didmetro, deduciendo dntes
las férmulas, para, dado el lado de un poligono regular inscripto
en una circunferencia, hallar el lado del inseripto de duplo ni-
mero de lados y el del poligono circunscripto semejante (*).

Hallar la hipotenusa de'in tridngulo rectdngulo, cuyos catetos tie-
nen tres metros el uno y cuatro el otro.

Calcular la altura y los catetos de un tridngulo rectingulo si los seg-
mentos de la hipotenusa tienen de longitud tres y cinco metros.
Cudnto vale la diagonal de un cuadrado cuyo lado es de 10 metros?
Cuél es la distancia entre dos lugares situados en el Ecuador, cuya

diferencia de longitud sea de 4°y 107?

Hallar el nimero de grados de un arco, cuyo radio es conocido, para
que su longitud sea igual 4 una circunferencia dada.

Dadas dos circunferencias concéntricas, calcular la cuerda de la ma-
yor, que sea tangente de la menor.

PROBLEMAS NUMERICOS RELATIVOS & LAS AREAS DE LAS FIGURAS PLANAS.

Cudl es la extension de un terreno trapecial, suponiendo 150 metros
la base mayor, 110 la menor y 200 metros la distancia entre am-
bas bases ?

Calcular el drea de un tridngulo equildtero cnyo lado es de 10 metros.

Transformar un rombo, cuyas diagonales son 100 y 60 metros, en
unrectangulo equivalente.

Hallar el drea de un circulo cuya circunferencia tiene 1 metro de
longitud. .

Hallar el rddio de un cireulo cuya drea es de 100 metros cuadrados.

Hallar el rddio de un circulo equivalente 4 otros tres, cuyos radios
tienen de longitud 20, 28 y 39 metros,

Hallar el lado de un cuadrado equivalente 4 un circulo.

Calcular el rddio de un circulo equivalente 4 un cuadrado dado.

Hallar la razon entre un cirenlo y un cnadrado isoperimetros.

Otros problemas numéricos,

Si el rddio de un circulo es de 100 metros, ; cuanto valdrdn el lado del

.. triangulo equildtero y el del cuadrado inscriptos? (**).

Siendo el lado del tridgngulo equildtero ¢ el del cuadrado de 100 metros,
caleular el radio de la circunferencia circunscripta.

Hallar el niimero de grados de un arco que, rectificando, sea igual al radio.

Hallar numéricamente el lado de un cuadrado equivalente & un tridngulo
cuya base sea de 48 metros y su altura de 54.

Cual serd la relacion entre las dreas de dos triangulos si los vértices del
uno son los puntos medios de los lados del otro!

8i la base de un rectangulo es doble'de su altura, y tal que afiadiendo un
metro 4 cada lado, la superficie aumenta en un decametro cuadrado,
jcudles son los lados del rectdngulo?

(*) Hallar graficamente una recta cuya longitud sea ignal 4 una cirennferencia dada.
(+*) Laaltura de un tridngulo equilitero inscrito en un circulo es la mitad de 3R y la
del circunseripto es 8 R, El lado del primero es 1a mitad del lado del segundo.
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GEOMETRIA DEL ESPACIO.

RECTAS Y PLANOS,

RECTAS PERPENDICULARES, OBLICUAS Y PARALELAS & UN PLANO.

Determinacion de un plano.

Interseccion de una recta y un plano, y de dos planos entre si.

Condiciones de una recta y un plano para ser perpendiculares, obli-
cuos § paralelos.

Si una recta es perpendicular 4 otras dos que se cruzan por un pié
en un plano, es perpendicular 4 este plano (*).

Por un punto dado en el espacio no puede trazarse mas que una rec-
ta perpendicular 4 un plano, ni tampoco podri trazarse més que
un plano perpendicular 4 una recta dada.

Perpendiculares y oblicuas 4 un plano, trazadas desde un punto dado
fuera de dicho plano.

Si desde el pié de una perpendicular 4 un plano se traza otra perpen-
dicular 4 una recta, dada en dicho plano, y se une el punto co-
mun de estas rectas con otro cualquiera de la perpendicular pri-
mitiva, lailtima recta serd perpendicular 4 la trazada desde un
principio en el plano.

Por un punto del espacio no puede pasar mas que una sola paralela
4 otra recta dada.

Si una recta es perpendicular 4 un plano, toda recta paralela 4 la
primera serd perpendicular al mismo plano.

Una}t recta paralela 4 otra trazada en un plano es paralela 4 este
plano.

Proyeccion de un punto y de una linea cualquiera sobre un plano,

ngulo de una recta con un plano.

ANGULOS DIEDROS.

Definicion del dngulo diedro y nombres de sus elementos.

Angulos diedros igunales.

Angulos diedros adyacentes, rectos, agudos, obtusos, complementa-
rios, suplementarios y opuestos por su arista. f

Angulos rectilineos, correspondientes 4 un diedro : son todos iguales.

Si dos dngulos driedos son iguales, los rectilineos correspondientes,
tambien lo serén. A mayor diedro corresponde mayor rectilineo.

Los dugulos diedros son proporcionales 4 los rectilineos correspon-
dientes,

Medida de un 4ngulo diedro.

(*) Toda recta oblicua & nn plano es perpendicular 4 otra trazada por su pié en el mis-
mo plano,
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PLANOS PERPENDICULARES, OBLICUOS Y PARALELOS ENTRE Si.

Definicion de los planos perpendiculares entre sf, oblicuos y paralelos.

Si una recta es perpendicular & un plano, todo plano que pase por ella
serd tambien perpendicular al primero,

Bi dos planos son perpendiculares entre si, las perpendiculares 4 uno
de ellos, trazadas por diferentes puntos de la interseccion comun,
estardn todas en ¢l otro plano.—Luégo si dos planos son perpen-
diculares 4 un tercero, la interseccion comun tambien lo serd.

Dos planos 4 una misma recta son paralelos, y la interseccion de
dos planos paralelos con un tercer plano son rectas paralelas.

Rectas y planos verticales y horizontales (*).

ANGULOS POLIEDROS.

Definicion del dngulo poliedro.

Sus vértices, caras, aristas, dngulos planos y diedros.

Angulos poliedros suplementarios. Angnlos poliedros regulares.

Angulos triedros. Descomposicion de un éngulo poliedro en tantos
triedros como caras tiene, ¢ en tantos triedros como caras tiene
ménos dos.

En todo dngulo triedro se verifican las propiedades que siguen :
Un dngulo plano es menor que la suma de los otros dos.
A todo dngulo triedro corresponde otro triedro suplementario.
La suma de los tres dngulos planos es menor que cuatro rectos.
La suma delostres diedroses mayor que dosrectos y menor queseis.

Tgualdad de los dngulos triedros.

SUPERFICIES CURVAS DE REVOLUCION,

Generacion de las superficies curvas que se cousideran en la Geo-
metria elemental.

Superficies regladas.

Superficies de revolucion : cénicas, cilindricas y esféricas.

Plano tangente de una superficie de revolucion.

SUPERFICIES CONICA Y CILfRD_‘B'.I(‘.A.

‘Generacion de la superficie e6nica de revolucion.

Su interseccion con un plano perpendicular, oblicuo 6 paralelo al eje.
Seceiones conicas (*').

Definicion y trazado de la pardbola, de la elipse y de la hipérbola.
Desarrollo de la superficie conica sobre un plano.

Generacion de la superficie cilindrica de revolucion.

Bu interseccion con un plano perpendicular, oblicuo 6 paralelo al eje.
Desarrollo de la superficie cilindrica sobre un plauo.

(*) Por nun punts dado en un plano ¢ faera de ¢él, ; ecndntos otros planos podrin tra-
zarse perpendiculares, oblicuos 6 paralelos al primero? —Por una recta perpendicular,
oblicna O paralela d un plano, § cudintos otros pueden pasar perpendiculares al primero?

81 dos rectas no estin en un mismo plano, ¢ 1o estardn en planos paralelos ?

(**1 Lo eirennferencin, la elipse, 1a pardbola y la hipérbola, se llaman secolones cdni-
<as. Déhese & PLATON el descubrimiento de las tres ullimas,
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SUPERFICIE ESFERICA.

Generacion de la superficie esférica,

Tje, polos, centro, vidios y ditmetro de la superficie esférica.

Interseccion comun de la superficie esférica y un plano.

Circunferencias méximas y menores, Sus propiedades.

Polos de una cirdunferencia (7).

Planos y rectas tangentes de una superficie esférica.

Contacto ¢ interseccion de dos superficies esféricas.

Angulo esférico: su medida.

Tridngulo esférico : puede tener uno, dos 6 tres dngulos rectos
obtusos (**).

La linea mds corta, que se puede trazar sobre la superficie esférica
entre dos puntos de la misma, es el arco menor de circunferencia
miéxima que pasa por ellos,

POLIEDROS,

PRELIMINARES RELATIVOS 4 LOS POLIEDROS,

Definicion de los poliedros en general.

Caras, aristus, vértices, diagonales, base ¥ altura de un poliedro.
Nombres de los poliedros segun el nimero de sus caras.
Poliedros regulares,

Area lateral y total de un poliedro,

PIRAMIDES.

Definicion de la pirdmide.

Pirdmide triangular, cuadrangular, rombal, pentagonal , etec., segure
la figura de Ia base.

Pirdmide regular : su apotema.

Toda pirdmide puede descomponerse en tantos tetraedros como la-
dos tiene el poligono de su base, ¢ en tantos como lados tiene mé-
nos dos. . .

Teoremas que resultan de cortar una pirdmide por un plano paralelo
4 la base. -

Trozo de pirdmide.

El dreu lateral de una pirdmide regular es igual 4 la mitad del peri-
metro de la base por la apotema de la pirdmide.

Area total.

Area lateral y total de un trozo de pirdmide.

Desarrollo sobre un plano de la superficie lateral y total de una pi+

rémide y de un trozo de pirdmide. ) (

(*) 8i desde nn punto de 1a superficie esféricn se traza, con una aberturn constante 'de
compas, una ecurva sobre la misma superficie, esta curva serd una circunferencia y el
punto fijo uno de sus polos. 8i la abertura de compds es ignal 4 In cuerda de un cusdran-
te, In curva deserita serd una circunferencia mdxima,

(**) En el tridngulo birectdngulo,, cada nno de los lados que forman el dngulo oblicuo.

©s un cuadrante, 8i el trisngulo es trirectdngulo , todos sus lados son ecuadrantes.
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PRISMAS,

Definicion del prisma.

Caras laterales, bases y altura del prisma.

Prismas rectos, oblicuos, regulares é irregulares.

Prismas triangulares, trapeciales, rombales, exagonales, segun la
figura de sus bases.

Paralelepipedo y cubo. Sus propiedades.

Todo prisma puede descomponerse en tantos prismas triangulares
como lados tiene su base, 6 en tantos como lados tiene ménos dos.

El 4rea lateral de un prisma es igual al producto de una de sus aris-
tas laterales por el perimetro de una seccion que le sea perpen-
dicular,

El 4rea lateral de un prisma recto es igual al producto de su altura
por el perimetro de una de sus bases.

Area total.

Desarrollo sobre un plano de la superficie lateral y total de un prisma.

POLIEDROS EN GENERAL.

Todo poliedro se puede descomponer en pirdmides, y por consi-
guiente en tetraedros.

No hay méds que cinco poliedros regulares, y éstos son el tetraedro,
exacdro, nctaedro, dodecacdro y el icoseedre.

Relacion del utimero de aristus, caras y vértices de estos poliedros.

Area lateral y total de un poliedro cualguiera, .

Fl drea total 'de un poliedro regular es igual al producto del 4rea de
una cara por el nimero de ellas.

Apotema y centro de un poliedro regular (¥).

IGUALDAD Y SEMEJANZA DE LOS POLIEDROS.

Poliedros iguales. 3

Dos tetraedros son iguales si lo son respectivamente : unacara y los
4ngulos diedros adyacentes ; dos caras y el dngulo diedro com-
prendido ; tres caras, 6 bien todas las aristas.

Los poliedros regulares de igual nimero de caras son iguales si
tienen una arista igual—En los poliedros regulares no hay dife-
rencia entre la identidad y la simetria.

Poliedros semejantes, -

Dos tetraedros son semejantes si tienen : una cara semejante ¢ igua-
les los dngulos diedros adyacentes; dos caras semejantes ¢ igual
el dngulo diedro comprendido ; tres caras semejantes, 6 bien los
dngulos diedros iguales.

Las 4reas de los poliedros semejantes son como los cuadrados de sus
aristas homologas.

(¥) Formar una tabla del ntimero de aristas, caras y vértices de los cinco poliedros re-
gulares, sabiendo que el teorema de Enler estd formulado en la ignaldad A+-2=C+V,

&i por 10s centros de Ias caras de un poliedro regular se levantan perpendiculares, s
cheontrardn en un mismo punto y serdn ignales. Estas perpendiculaves se llaman apotemas
¥ el punto comun centro del poliedro.
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CUERPOS REDONDOS (*).

CONO DE REVOLUCION.

Generacion del cono de revolucion,

Trozo de cono.

Interseccion de un cono Y un plano secante,

Cono equilétero.

Plano tangente del cono.

El drea lateral de un cono es igual 4 la mitad del producto de su
lado por la circunferencia de su base,

Area total. Férmulas.

Area lateral y total de un trozo de cono de bases paralelas.

Tgualdad y semejanza de dos conos,

CILINDRO DE REVOLUGION.

Generacion del cilindro de revolucion.

Interseccion de un ¢ilindro ¥ un plano secante.

Cilindro equildtero,

Plano tangente del eilindro.

El drea lateral del cilindro es ignal al producto de su lado ¢ altura
por la circunferencia de su base.

Area total. Férmulas.

Igualdad y semejanza de dos cilindros,

ESFERA.

Generacion de la esfera.

Toda seccion de la esfera por un plano es un circulo.

Circulos méximos y menores de la esfera,

Sector y segmento esférico.

Planos tangentes de la esfera.

El drea de la esfera es ignal al producto de su didmetro por una cir-
cunferencia mdxima. Férmula. Yl

El drea de la esfera es cuddruple de la de uno de sus circulos mg-
ximos.

Las dreas de las esferas son como los cuadrados de sus radios,

Esferas iguales.

Todas las esferas son semejantes.

Paliedrus inscriptos y circunseriptos en la superficie esférica.

Todo tetraedro es inscriptible ¥y circunscriptible en la superficie es-
férica.

Los poliedros regulares se pueden tambien inscribir y circunseribir
en una superficie esférica, ¥ reciprocamente, '

(¥) Lldmanse en general cuerpos redondos los terminados por una superficie reglada 6
de revolucion por si sola, ¢ cortada por un plano 6 dos planos paralelos, Tales son el
cono, el citindro y la eg/era,

e —
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VOLUMENES DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS REDONDOS.

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS.

Volimen de un cuerpo. Unidad de volimen. Poliedros equivalentes.

Dos paralelepipedos rectos y rectdngulos de bases ignales son pro-
porcionales 4 sus alturas.

8i los paralelepipedos tienen alturas iguales, serdn como sus bases.

Si dos paralelepipedos no tienen ni bases ni alturas iguales, serdn
entre si como los productos de sus tres dimensiones.

El volimen de un paralelepipedo es igual al producto de su base
por su altura.

El ?lrulﬁmen de un prisma es igual al producto de su base por su
altura. '

El volimen de una pirdmide es igual al tercio del producto de su
base por su altura.

Vohimen de un poliedro cualquiera.

El volimen de un poliedro regular es igual al tercio del producto
de su drea por su apotema.

Los volimenes de los poliedros semejantes son como los cubos de-
sus aristas y rectas hromodlogas.

VOLUMEN DE LOS CUERPOS REDONDOS.

K1 volimen de un cono es igual al tercio del producto de su base,
por su altura. Férmula.

El voliimen de un cilindro es igual al producto de su base por su
altura. Férmula.

El volimen de la esfera es igual al tercio del producto de su drea
por su radio, ¢ tambien 4 dos terceras partes del didmetro por el
drea de un eirculo maximo. Formula (*). )

EQUIVALENCIA DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS REDONDOS.

Dos pirdmides, dos conos, 6 una pirdimide y un cono de una misma
altura y bases equivalentes, son equivalentes.

Dos prismas, dos cilindros, ¢ un prisma y un cilindro de una misma.
altura y bases equivalentes, son equivalentes.

Toda pirdmide esla tercera parte de un prisma de igual base y altura.

Oonsiderando un cono y un cilindro equildteros circunscriptos & una:
esfera, el cilindro serd equivalente 4 dos terceras partes del cono,
¥ la esfera lo serd 4 dos tercios del cilindro, 6 & cuatro novenos
del cono (**).

(*) Elvolimen de un trozo de cono de bases paralelas es igual al tercio del producto de
80 altura por la suma de sus bases y una media proporcional entre ellas.— La determina-
cion del volimen de la esfera se deduce del signiente lema; El volimen del cuerpo origi-
nade por la revolucion de nun triangulo que gira alrededor de una recta que pasa por uno
de susivértices y se halla en el mismo plano, es igual 4 la superficie que describe Ja base
del trifngulo por el tercio de su altura,

(**), A cndl de los matematicos de la antigiiedad se deben estas proposiciones?
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PROBLEMAS DE GEOMETRIA DEL ESPACID.

AREAS DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS REDONDOS.

Calcnlar los metros de papel pintado que se necesitan para cubrir
las paredes de un salon. i

Cuil es el drea de un icosaedro regular, cuya arista es de 10 metros?

Cuil es el drea de un cono cuya altura sea de 10 metros y la circun-
ferencia de su base de 314 decimetros?

Hallar el lado de un cono equildtero cuya drea lateral es 1 metro
cuadrado,

Cudl es el rddio de una esfera que tiene de superficie 100 metros
cuadrados? ;

Hallar el drea de la superficie de la Tierra en kilémetros cuadrados.

Caleular el ridio de una superficie esférica equivalente 4 las dreas
totales de un cono y un cilindro equildteros, de 10 metros de radio.

Trazar por dos puntos dados sobre Ia superficie esférica, una circun-
ferencia mdxima,

Trazar por tres puntos dados sobre la misma superficie, una circun-
ferencia menor (7).

VOLUMENES DE LOS POLIEDROS Y CUERPOS REDONDOS,

Calcular el nimero de metros cibicos de agna que puede contener
el estanque del Retiro de Madrid.

Hallar el volimen de la mds alta de las pirdmides de Egipto.

Hallar el volimen de un desmonte de 500 metros de longitud, sien-
do el ancho Jdel camino b metros, la altura del desmonte dos me-
tros y medio, y su abertura por la parte superior 8 metros.

Hallar el lado de un cubo de doble voliimen que otro dado.

Hallar el volimen do un cono, cuya altura es de 15 metros y el rd-
dio de la base de 12.

Calcular la capacidad de un pozo cilindrico, cuyo didmetro es de 2
metros y su profundidad de un hectdmetro. :
Hallar las dimensiones de un cilindro equildtero de un litro de ca-

pacidad.

Hallar el voliimen de una esfera cuya drea sea igual 4 dos hectéreas.

Si un cono, un cilindro y una esfera tienen ignal rddio, cudl serd la
altura de los dos primeros para que todos tres tengan igual vo-
limen.

Cudntos kilégramos pesardn dos esferas, una de oro y otra de plata,
suponiendo que el rddio de la primera es de 1 decimetro y el de la
segunda de 2 decimetros.

Cudl es el didmetro de una bala de cafion de 40 kilgramos?

(# Hallar el centro de una superficie esf'rica que pase por cuatro puntos dados, 0 ha-
ilar un punto equidistante de otros cuatro.
Dada una superficie esférica hallar su ridio por medio de una construcclon grifica.



TRIGONOMETRIA.

!
NOCIONES 'PRELIMINARES.

Definicion de la TRIGONOMETRIA,

Trigonometria rectilinea y Trigonometria esférica.

Objeto de la resolucion numérica de los tridngulos.

Lineas trigonométricas.

Division de la Trigonometria en dos partes; una que ensefia la teo-
ria de las lineas trigonométricas, y otra que trata de la resolucion
de los tridngulos por medio del célenlo (7).

LINEAS TRIGONOMETRICAS.

PEFINICIONES DE LAS LINEAS TRIGONOMETRICAS.

Definicion del seno y de la tangente trigonométrica de un arco ¢ dn-
gulo cualquiera.

El seno de un arco es tambien la mitad de la cuerda del arco duplo,

Consecuencias que resultan de estas definiciones , relativamente 4 la
variacion del seno y de la tangente de un arco que; empezando
por cero grados, llega 4 180".

Definiciones del coseno y cotangente de nn arco.

Arcos y lineas trigonométricas positivas y negativas.

Las lineas trigonométricas del primer cuadrante se suponen’siempre
positivas: las opuestas 4 ellas son negativas.

Las lineas trigonométricas de dos arcog deigual magnitud, uno po-
sitivo y otro negativo, son respectivamente iguales, pero llevan
signo contrario, el seno, la tangente y la cotangente.

Las lineas trigonométricas de dos arcos suplementarios son respecti-
vamente iguales, pero llevan signo contrario, el coseno, la tangen-

_ te 'y la cotangente.

'Pabla de los valores de las lineas trigonométricas , correspondientes
4 los arcos cero, uno, dos, tres y cuatro cuadrantes positivos.

Méximo y minimo valor absoluto del seno, coseno, tangente y co-
tangente deun arco.

Una linea trigonométrica dada corresponde & una infinidad de arcos,
uno menor y los demas mayores que un cuadrante.

(%) Quiénes dieron I Trigonometrie In forma sencilla y cdmoda que hoy tiene, intro-
dueiendo & principios del siglo X el uso do las Hneas trigonométricas, en vez de las emerdas
que dnbes ge uzaban? -

5
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FORMULAS DE LAS LINEAS TRIGONOMETRICAS DE UN ARCO.

Las relaciones que jexisten entre las lineas trigonométricas de un
arco son las siguientes :

El cuadrado 6 segunda potencia del ridio es ignal 4la suma de los
cuadrados del seno y del coseno.

La tangente es igual al rddio por el seno, dividido por el coseno de
dicho arco.

La cotangente es igual al rddio por el coseno, dividido por el seno
del mismo arco,

Férmulas que resultan de estos teoremas.

Otras férmulas que se deducen de las anteriores,

El rédio es medio proporcional entre la tangente y la cotangente de
un arco cualquiera.

Conocido el radio y el seno de un arco, hallar las demas lineas tri-
gonométricas del mismo arco (*).

Valores de las lineas trigonométricas de algunos arcos.

Transformacion de las férmulas anteriores, suponiendo el radio igual
4 la unidad.

Dada una f6rmula en el supuesto de ser el rédio ignal 4 la unidad,
transformarla en la correspondiente 4 otro rddio mayor 6 menor
que la unidad (**).

FORMULAS TRIGONOMETRICAS DE LA SUMA Y DE LA DIFERENCIA DE
DOS ARCOS.

Deducir las f6rmulas del seno y del coseno de la suma y de la dife-
rencia de dos arcos a y b, en funcion de los senos y cosenos de
estos arcos.

Traduccion de estas formulas al lenguaje ordinario.

Transformar en productos la suma y la diferencia de lossenos y co-
senos de dos arcos.

Su aplicacion 4 la suma sen a-cos b.

Deducir de las f6rmulas anteriores el siguiente teorema:

(sen a-+-sen ?) : (sen a—sen &) :: tang } (a+D) : tang, } (a—b)

Traduccion de este teorema al lenguaje ordinario.

Deducir las férmulas de la tangente y cotangente de la suma y de
la diferencia de dos arcos, en funcion de las tangentes de dichos
arcos.

Transformar en productos la suma 6 la diferencia de las tangentes 6
cotangentes de dos arcos.

(*) Conocido el ridio y 1a tangente de un arco, hallar las demas lineas trigonométricas.

La tangente ¥ cotangente de nun mismo arco son cantidades reciprocas, como lo son
tambien el coseno y ln secante.

(**) Hallar por nna construccion grifica los arcos 4 qoe pertenece una linea trigonomé-
triea dada.—Sabiendo que el geno de un aren eomprendido entre 80 y 180° es ignal 4 480
milimetros de los 1000 en que se eupone dividido el radio, calcular el coseno, la tangents
¥ la cotangente de dicho arco.
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TORMULAS TEIGONOMEFRICAS RELATIVAS A LOS MULTIPLCS DE UN ARCO.

Deducir las férmulas del seno y coseno del duplo, triplo, cuddru-
plo, ete., de un arco en funcion del seno y coseno de este arco,
Deducir las formulas de la tangente y cotangente de los miltiplos

de un arco, en funcion de la tangente ¥y cotangente de dicho arco_

FORMULAS TRIGONOMETRICAS RELATIVAS A LA MITAD DE UN ARCO.

Deducir las férmulas del seno y coseno de la mitad de un arco en
funcion del seno y coseno de dicho arco.

Deducir las formulas de la tangente y cotangente de la mitad de un
arco en funcion de la tangente de dicho arco.

Térmulae de la tangente de la mitad de un arco, en funcion del seno
y coseno de este arco (*).

TABLAS TRIGUNOMETRICAS.

CONSTRUCCION DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS.

Tablas trigonométricas. 5

Férmulas que bastan para su construccion.

Cudl de las lineas trigonométricas conviene calcular, directamente
y hasta qué nimero de grados del arco ?

Demostrar que todo arco menor que un cuadrante es mayor que su
geno y menor que su tangente; y tambien que el seno de un arco
menor que un cuadrante es mayor que la diferencia entre el arco
¥ la cuarta parte del cubo del mismo arco. Férmulas,

Hallar el seno del arco ignal 4 1 minuto.

Deducir de este resnltado la construccion de las tablas trigonomé-
tricas naturales de minuto en minuto. i

Trausformacion de las tablas trigonométricas naturales en ordina-
rias 6 logaritmicas..

DISPOSICION ¥ US0 DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS ORDINARIAS.

Disposicion de las tablas trigonométricas logaritmicas.
Hallar los logaritmos de las lineas trigonométricas de un arco cual-
quiera de estas tablas. ' )
Dado un logaritmo de las mismas tablas, hallar el valor del arco
correspondients, '

Hallar los logaritmos de las lineas trigonométricas de un arco, que
no ge encnentre en las tablas.

Dado ¢l logaritmo de una linea trigonométrica, que no se halle en
las tablas, calcular el arco correspondiente.

(*) Aplicacion de Ing férmulas anteriores & 1n division de la cirennferencia en partes
iguales.—Tiansiormar, por wedio ce lus drgulos auriliores , una suma ¢ diferencia in-
dicada en otva eapresion bien dispuesta para el calenlo logaritmico.
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RESOLUCION NUMERICA DE LOS TRIA NGULOS.

TEOREMAS PARA LA RESOLUCION DE L0S TRIANGULOS RECTANGULOS.

Los teoremas fundamentales para la resolucion numérica de los
tridngulos rectingulos, son los signientes :
1. Elrddio de las tablas es 4 la hipotenusa del tridngulo, comno
el seno de un dngulo agudo es al cateto opuesto, 6 bien, como el
coseno de un én?ulo agudo es al cateto adyacente.
2.° Bl radio de las tablas es 4 la tangente de uno de los angulos
f ggudi}u, como el cateto adyacente es al cateto opuesto d dicho
I, 0.
3.°gﬁull cuadrado 6 segunda potencia de la hipotenusa es ignal d
la suma de los cnadrados de los catetos.
Demostracion de cada nno de estos teoremas y consecuencias que se
deducen de los mismos, suponiendo el rddio igual 4 la unidad.

RESOLVER TN TRIANGULO RECTANGULO DADA LA HIPOTENUSA Y UN
CATETO.

Siendo los datos @ y b, deducir las férmulas para hallar el otro ca-
teto ¢ y los dngulos agudos B y C.
Su aplicacion 4 un caso particular, por ejemplo :

a=125,2 metros y b=81 metros.

RESOLVER UN TRIANGULO RECTANGULO DADA LA HIPOTENUSA Y UN
ANGULO AGUDO.

Siendo los datos ¢ y B, deducir las férmulas para hallar el otro
dngulo C y los catetos b y e,
Su aplicacion al ejemplo particular que sigue:

a=500 metros y B=>50°...30"
RESOLVER UN TRIANGULO RECTANGULO CONOCIDOS LOS DOS CATETOS.

Férmulas para hallar las incégnitas de este problema, que son los
dos 4ngulos agudos y la hipotenusa,
Aplicacion de estas formulas en el supuesto :

b=1850 metros y e=1110 metros.

RESOLVER UN TRIANGULO RECTANGULO DADO UN CATETO ¥ UNO DE
LOS ANGULOS AGUDOS.

Siendo los datos b y B, deducir las férmulas para calcular el otro
angulo C, la hipotenusa a y el cateto c.
Aplicacion de estas férmulas 4 un caso particular:

b==1850 metros y B=50"...30"
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TEOREMAS PARA LA RESOLUCION DE LOS TRIANGULOS OBLICUANGULOS.

Los teoremas fundamentales para la resolucion de los tridngulos
- oblicudngulos, son los siguientes :
1.° Los senos de sus dngulos son entre si como sus lados opuestos.
2.9 La suma de dos lados de un tridngulo es 4 su diferencia, como
la tangenté de la semi-suma de los 4ngulos opuestos & dichos la-
dos es 4 la tangente de la semi-diferencia.
3.° El cuadrado de un lado es igual 4 la suma de los cuadrados
de los otrog'dos, ménos el duplo del producto de ellos por el co-
geno del dngulo comprendido,

Demostracion de cada uno de estos teoremas.

RESOLVER UX TRIANGULO DADO UN LADO ¥ DoS ANGULOS.

Siendo los datos @, B y O, hallar las férmulas para calcular los va-
lores del otro d4ngulo A, y los de los lados by c.

Aplicacion : a=1000 metros, B=60° y C=80°
RESOLVER UN TRIANGULO DADOS DOS LADOS Y EL ANGULO COMPRENDIDO.

Si los datos son '@, &y C, las incGgnitas serdén A, B ye.
Férmula para hallar la tangente de § (A—B); y por consiguiente,
. los valores de cada una de las incégnitas de este problema,

Suponiendo a=150 metros, b==180 y C==117°, calcular los valores
de los dngulos A y B, y el del tercer lado c.

RESOLVER UN TRIANGULO DADOS DOS LADOS Y UNO DE LOS ANGULOS
OPUESTOS.

Suponiendo los datos @, b y A, deducir las férmulas que determinan
los valores de las inc6gnitas A, B y c. g

Discusion de este problema.

Su resolucion en los casos siguientes :

a—255 metros,  b=384, A=12805
a=652 » =859 A= 79°..50"

RESOLVER UN TRIANGULO CONOCIDOS §US TRES LADOS.

Las incognitas en este caso son los dngulos A, B y C.

Foérmulas de cos A, cos B y cosC, en funcion delos tres lados.

Transformacion de las férmulas anteriores en otras lo‘faritmicaﬁ,
para hallar el seno, ¢l coseno ¢ la tangente de la mitad de los 4n-
gul]os A, By C;y por consiguiente, el valor de estos mismos dn-
gulos.

Siendo a=200, b==250 y ¢—300 metros, resolver el trigngulo.



SUPLEMENTO AL PROGRAMA

DE

GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA.

Piquetes, jalones, cinta, cadenilla y plomada.

Descripeion y modo de usar estos instrumentos en el campo,
Resolver sobre el terreno con la cadena ¢ cinta y los piquetes , los proble-
mas que siguen :
Dividir un angulo en dos partes ignales,
Trazar una perpendicular 4 una recta.
* Trazar la alineacion de dos puntos en los casos mas sencillos.
Medir distancias accesibles, J
Medicion de alturas,

Carcabon ¢ escuadra de agrimensor.

Descripeion del cartabon cilindrico ¢ prismatico.

Resolver con dicho instrumento los siguientes problemas.

Trazar perpendiculares 4 una recta dada,

Prolongar una recta, si algun obstdculo impide hacerlo directamente.

Determinar la distancia entre dos puntos, uno accesible y otro inaccesi -
ble, ¢ los dos inaceesibles.

Medir 1a superficie de un terreno y trazar su plano,

Plancheta y alidada.

Descripcion de la plancheta, Tripodes.

Alidada de pinulas.

Alidada de auteojo,

Verificacion y rectificacion de 1a alidada,

Medir el angulo de dos rectas sobre el térreno.

Medir distancias inaccesibles,

Medir alturas aceesibles ¢ inaceesibles por su pié,

Medir y levantar el plano de un terreno de corta extension,

Brijula,

Descripeion de la brijula.,

Meridiana verdadera y meridiana magnética.
Declinacion de la brijula.

Medir un 4ngulo con la brijula.

Medir y levantar el plano de un terreno,
Orientar un plano,

Grafémetro,
Descripcion del grafémetro.
Nuiiez ¢ nonius, f
Medir el dngulo de dos rectas por medio del grafémetro ,
Medir y levantar el plano de un terreno (*),

(*) Brevisimas indicnciones acerca del #odolito.




Niveles.

Objeto de estos instrumentos,

Descripcion de los tres niveles mds generales, que son el de albaiiil, el
de agua y el de aire.

Rectificacion de los niveles.

Calcular con el nivel de albafiil la pendiente de un camino, 6 sea el dn-
gulo que forma una recta con el horizonte,

HNivelacion.

-Objeto de la nivelacion.

Lineas de nivel verdadero y de nivel aparente,

Linea de nivel.

Nivelacion simple y compuesta.

Determinar la diferencia de nivel entre dos puntos en los diferentes casos
que pueden ocurrir, siempre que se coloque el nivel una vez sola.

Hallar la diferencia de nivel entre dos puntos, empleando la nivelacion
compuesta,

Perfiles y curvas de nivel,

Planos topogriaficos.

Operaciones que constituyen el levantamiento de un plano,
Breves indicaciones acerca de cada una de ellas,
Cubicacion de desmontes y terraplenes de las vias de comunicacion,

Copia y reduccion de un plano.

Diferentes sistemas para copiar un plano. ¢
Reduccion de un plano por cuadriculas,

Escala de reduccion,

Descripcion y uso del pantdgrafo (*).

(*) Dibujo topografico : colores que se emplean en el trazado lineal de un plano.



PROGRAMA DE MATEMATICAS

PARA

LOS EXAMENES DE FIN DE ‘CURSO.



Los examinandos deben terminar ¢l ejercicio tebrico de cada una de las tres cnestiones
del grupo que]les togue en suerte, resolviendo en el acto 1os respectivos ejemplos & pro-
blemas del libro de texto 1 otrosanélogos propuestos por log jueces del Tribunal de exdmen.



ARITMETICA Y ALGEBRA.

A —Sistemas de numeracion,
Progresiones por diferencia : £6rinulas.
Resolucion de una ecunacion completa de 2.° grado.

2 — Operaciones que constituyen el cdleulo aritmético.
Progresiones por cociente: formulas.
Resolucion de dos ecuaciones de primer grado con dos incég-
nitas por el método de sustitucion.

3 — Abreviaciones de la multiplicacion de los nimeros enteros.
Formar las permutaciones binarias y ternarias de las nueve
cifras significativas de nuestro sistema de numeracion.
Férmulas para resolver las cuestiones de interés compuesto.

4 —Division de los niimeros enteros.
;, Férmula de Newton y su aplicacion al desarrollo de la po-
tencia de quinto grado de binowmio a-+b.

Resolver la ecuacion I/lﬁ.:: —1l=14a

& — Teoremas ¢ principios fundamentales de la divisibilidad.
Regla de descuento : su resolucion.
Resolucion de las ecuacioncs exponenciales.

6 —Teoria del m. c. d. de dos 6 més nimeros.

Regla de compafiia: su resolucion. :
Resolucion de dos ecuaciones de primer grado con dos incég-
nitas por el método de igualacion.

4 — Teoria de los niimeros primos. X
Regla de cambio : monedas extranjeras y su par monetaria.
Resolucion de dos ecunciones de primer grado con dos incég—

nitas por el método de reduccion.




8 — Factores simples y compuestos de un niimero dado.
Regla de interés.
Resolucion de tres ecuaciones de primer grado con tres incég-
nitas por el método de sustitucion.

® — Minimo miiltiplo comun de dos 6 mds nimeros.
Unidades principales tanto del antiguo sistema de pesas y
medidas de Castilla como del métrico decimal.
Resolucion de tres ecuaciones de primer grado con tres in-
cbgnitas por el método de igualacion.

40 —Raiz cuadrada de los nimeros enteros mayores que 100.
Exponentes negativos.
Resolucion de tres ecuaciones de primer grado con tres inebg-
nitas por el método de reduccion.

A4 —Raiz etibica de los mimeros enteros mayores que 1000.
Exponentes fraccionarios.
Resolucion de una ecuacion de primer grado con una 6 vérias
incégnitas.

42 —Multiplicacion de los quebrados ordinarios y decimales.
Elevacion al cuadrado y al cubo de un polinomio.
Dada la suma Sy el cociente Q de dos incbgnitas hallar las
formulas de sus valores.

i3 —Elevacion al cuadrado y extraccion de la rafz cuadrada de los
quebrados ordinarios.
Multiplicacion y division de las cantidades radicales.
Hallar dos niimeros euyo producto sea P y su cociente Q.

B4 —Elevacion al cubo y extraccion de la raiz elibica de los que-
brados ordinarios.
Férmulas para hallar la suma de todos los términos de una
progresion por diferencia y de los de otra por cociente.
Hallar tres nimeros que sumados dos 4 dos den 10, 20 y 30.

4 5—Reduccion de quebrados ordinarios & decimales.
Multiplicacion de los ntimeros complejos.
Hallar dos ntmeros cuya suma sea S, su diferencia D y su
producto P.

46 —Reduccion de quebrados decimales 4 ordinarios.
Propiedades generales de los logaritmos,
Resolver la ecuacion 2z24-da+5=1).

A% —Aproximacion de las raices cuadradas con ménos error que
una milésima. .
Division de los niimeros complejos.
Hallar dos niimeros cuya suma sea igual 4 su producto,

A8 —Unidades de capacidad en el sistema métrico decimal y su
relacion con las del antigno sistema de Castilla. !
Nimeros inconmensurables.
Resolucion de dos 6 mds ccuaciones de primer grado con me-
nor niimero de incégnitas.
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29 —Aproximacion de las raices ciibicas con ménos error que una
milésima.
Multiplicacion y division de dos monomios imaginarios.
Resolucion de dos 6 mads ecuaciones de primer grado con ma-
yor nimero de incignitas.

@0 — Unidades de peso en el sistema métrico decimal y sus rela-
ciones con las del antiguo sistema de Castilla.
Regla de aligacion.
Interpretacion de los simbolos ay a), o ; oL w
i
21 —Multiplicacion y division de los nimeros mixtos.
Unidades de longitud en el sistema métrico decimal y su re-
lacion con las del antizuo sistema de Castilla.
Resolver la ecurcion exponencial 122—1—=100.

22 —Division de los quebrados ordinarios y decimales.
Uso de las tablas de logaritmos.
Hallar dos nimeros divisibles el uno por 3 y el otro por 5 y
cuya suma sea 100,

23 (aractéres de divisibilidad de un niimero por 2, por 3, por 4,
or 5. por 6, por 8, por 9, por 10 y por 11.
division de dos polinomios y de un monomio por un poli-
nomio.

Resolver el sistema de ecnaciones ’ w+y=a y d?iyt= b}

0
i

@4 —Adicion y sustraccion de los nimeros fraccionarios.
Extraccion de la raiz cuadrada de un polinomio,
Qué ntimero se debe afiadir 4 los dos términos de la frac-
cion 2/5 para que se convierta en %/5?

25 —Reducir un niimero complejo d incomplejo de la especie su-
perior. i
Extraccion de la raiz ciibica de un polinomio,
Hallar entre dos luces Ay B de intensidades diferentes, el
punto igualmente ilnminado por las dos.



GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA. .

F#l—Teorfa de las perpendiculares y oblicuas,
Demostracion grifica del teorema de Pitégoras.
Deducir las férmulas del seno, coseno, tangente y cotangente
del duplo de un arco en funcion de las Jineas trigonomé-
tricas del mismo arco.

Z—Teorfa de las paralelas.
Reducir un poligono 4 otro que tenga un lado ménos. _
Resolver un tridngulo rectingulo conocida la hipotenusa y
un cateto.

& — Propiedades de las rectas trazadas dentro de la circunferencia,
Counstruir sobre una recta dada un tridngulo’ equildtero, un
cuadrado y un exdgono regular,
Resolver un tridngulo rectdngulo conocida la hipotenusa .y
un dngulo agudo,

& — Propiedades de las rectas tangentes de una circunferencia,
Construir un poligono equivalente 4 la suma. de otros dos
siendo todos semejantes entre si, )
Resolucion de un tridngulo rectingulo conocidos los dos ca-
tetos. 1

| & —Circunferencias secantes ¥ tangentes.
Demostrar el teorema llamado de las tres perpendiculares en
la Geometria del espaeio.
Resolver un tridngulo rectdngulo conocidos un cateto ¥y un
dangnlo agudo,

8 —Medida de los dngulos inseriptos en la circunferencia y
tambien de los formados en 1o cireunferencia por una cuer-
da y una tangente.

Propiedades que se verifican en log dngulos triedros.
Volimen de los cuerpos redondos ¥ sus férmulas.

% —Medida de los dngulos cuyo vértice estd fuera de la circun-
ferencia y tambien ds los formados en la misma circunfe-
rencia por una cuerda y la prolongacion de otra,

Areas de los cuerpos redondos y sus firmulas,
Resolver un tridngulo oblicudngulo dado un lado y dos dn-
gulos,
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8 — Medida de los dngulos formados dentro de la circunferencia
por los segmentos de dos cuerdas. _
Formulas del lado del triéngulo equildtero y del cuadrado
inscriptos en una circunferencia.
Resolver un tridngulo oblicudngulo dados dos lados y el 4n-
gulo comprendido.

® — Propiedades del tridngulo : su demostracion.
Trazar una circunferencia tangente de una recta en un punto
dado y que pase ademas por otro punto tambien dado.
Resolver un tridngulo oblicudngulo conocidos dos lados y
uno de los dngulos opuestos.

0 — Igualdad de tridngulos.
Definicion y propiedades de las superficies eénicas y cilin-
dricas de revolucion.
Resolver un tridngulo oblicudngulo conocidos los tres lados.

41 — Semejanza de tridngulos.
Propicdades de la superficie esférica. Determinacion de su
4rea : férmula.
Férmula del coseno, la tangente y la cotangente de un arco
en funcion del ridio y el seno del mismo arco.

4® — Diferentes especies de cuadrildteros : sus propiedades.
Trazar una circunferencia tangente de otra dada en el punto
A y que pase ademas por otro punto dado.
Deducir las férmulas del seno y del coseno de la suma de dos
arcos en funcion del seno y coseno de dichos arcos.

48 — Igualdad de los cuadrildteros.
51 una recta es perpendicular 4 otras dos que se cortan por
su pié en un plano, es perpendicular 4 este plano.
Deducir la formula de la tangente de la suma de dos arcos
en funcion de las tangentes de dichos arcos.

A4 — Semejanza de los cuadrildteros. )
Calcular el lado de un cuadrado equivalente 4 un circulo : re-
solucion gréfica de este problema.
Volimenes de los prismas, pirdmides y poliedros regulares.

A5 — Propiedades de los poligonos en general,
Rectificacion gritica de la circunferencia.
Deducir la férmula de la tangente de la diferencia de dos ar-
cos en funcion de las tangentes de dichos arcos.

A8 — Igualdad de poligonos.

Construir un cuadrado que tenga con otro dado la misma
razon que las rectas m y n.

Teoremas para la resolucion de los trigngulos oblicudngulos.

47 — Semejanza de poligonos.
Cnnstrl_lir un circulo doble de otro dado.
Deducir las formulas del seno y del coseno de la mitad de un
arco en funcion del coseno del mismo arco.
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48 — Figuras circulares: su igualdad y semejanza.
Construir un poligono idéntico y otro simétrico con otro dado.
Teoremas para la resolucion de los tridngulos rectangulos.

49 — Demostrar que todo tridngulo se puede inseribir en un circulo
y circunscribir 4 otro.
Construir un poligono semejante 4 otro dado, sobre una rec-
ta dada,
Poliedros regulares: determinacion de sus dreas y volimenes.

20— Propiedades del cuadrildtero inscripto en una circunferencia.
Trazar una recta tangente de dos circunferencias dadas.
rea y voliimen del cono y trozo de cono de revolocion.

21— Propiedades del cuadrildtero circunscrito 4 un cireulo.

Construir un cuadrado equivalente & un poligono regular.
Area y volimen del cilindro de revolucion : ormulas.

Medicion de distancias sobre ¢l terreno con 1a cadenilla y los piquetes.

22 __ Inscribir en un circulo un trisngulo equildtero y un cuadrado,
_un exdgono y un octégono regulares.
Angulos diedros: su medida y propiedades.
Area y volimen de la esfera: formulas.
Modir 1a superficie de un terreno con la escnadra de agrimensor.

23— Area de los poligonos.
Construir un cuagdmdo equivalente 4 un poligono irregular.
Hallar el voliimen de una esfera cuya drea es de 100 metros
cuadrados.
Descripeion y nso de la plancheta ¥ la brijula.

24 Area de las figuras circulares: formulas.
Construir un circulo equivalente 4 la diferencia de otros dos
Teoremas para la determinacion de los volimenes de los
poliedros.
Descripeion de los niveles de albafiil, de agua ¥ de aire.—Nivelacion,

25— Fquivalencia de las figuras planas.
Caleular el drea de un trigngulo equildtero cuyo lado es de 10.
metros.
Deducir la siguiente férmula:
sen A-+-sen B : sen A—sen B : : tang, § (A+B) : tang, § (A—B)

Brevisimas indicaciones ncerca del levantamiento de un plano topografico,
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OBRAS DE TEXT0 DEL DR. VALLIN Y BUSTILLO,

Madrid, librerin de Hernando, Arenal, 11.

Primera ensenanza.

Reales,
Principios y ejercicios de LECTURA. . . . . . 2
EL TEesoro bE LECTURA en prosa y WErHD:T 5 L H
ENCICLOPEDIA INFPANTIL. . . . A A 5
ARITMETICA para los nifios.. . . . . . . . 4
GrOMETRIA para los nifios. . . . . . . . . 4
GEOGRAF{A para los nifios. . . . . . . . . 4
GEoGRAFIA ¥ HigToRriA de Espafia. . . . . . 2
Atras de Geografia,sintexto. . . . . . . 6
ATrAs de Geografia,contexto. . . . .. . . 10

Segunda ensefianza.

Principios y ejercicios de ARITMETICA. . . . . 4
Programa de estos Principios y ejercieios, . . . . . . 2
Principios y ejercicios de GEoMETRIA. . . . 4
Programa de estos Principios y ejercicios. . . . . . . 2
Elementos de Mateméticas:
ARITMETIOA Y ALGEBRA.. . . g g, e oAl
GeomETRIA, TRIGONOMETRIA y Nociones de To-
Poenwm. R S e o R s
Programa general de Matemdticas, . . . . . . . 4

Algunas de estas obras han sido adoptadas para I instruccion elomental de
'

8. A. B. el Infante D. Fernando,

¥ todas sirven de texto en los més noreditados establecimientos de
La favorable acogida que han merccide del pablico on sus respectivas ¥y nu-
merosas edi se debe prineipal al método, ion y elaridad con que

estin eseritas ; & los muchos ejercicios y cuestiones pricticas que nbrazan, y 4 lo
agradable que se hace & los nifios gu estudio, por las noticins histéricas , mitold-
gicas, estadisticas, geogrificas, ndministrativas, ete., que encuentran & endn Paso,

So hallan do venta en MADRID on Ia libreria de Hornoando ; y en BARCELONA
en 1a de Bastinos é Hijo. A los que compren m#s de 100 ej;mplnres 80 robajard
¢l 20 por 100 de su importe, ¥ el £5 por 100 de 500 en adelante. El AUTOR vive
en Madrid, calle del Arenal, ndm. 16,
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